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و 
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بسم الله الرحمن الرحيم 
« رب أَوزِعي أن أشكر نعمَتَك التي أَنْعمت عَلَيْ وَعلَئ والدَي وأن أَعْمَلَ صالحًا تَرضاه 
وأصلح لي في ذَرَيّتي إن نبت إِلَيِك وني من الْمسلمين 6 6 [الاحقاف: .]١١‏ 
صدق الله العظيم 


المحتويات 


الموضوع 
الباب الأول 
مفاهيم أساسية 

1- المذبذبات 0 
4- مولدات الدوال لمم ممه ممه مم امه ممم م ممم ههه مهمه هه ممه ههه 

05 محولات الجهد المتردد 5/00 مم مو عم ل 
95” المؤقتات الزمنية 0 
9 -الدوائر المتكاملة للمذبذبات م م ممم مم م ممه مجه ممه م مجم مم لم ممم 


05 الدوائر المتكاملة 1”11 للمذبذبات أحادية الاستقرار .. 


5 /- الدوائر المتكاملة 3405© للمذبذبات ع 
4/١‏ المؤقت 555 0 
5 المؤقت الدقيق 18 1034 2:3 0 
5ه المؤقت الزمنى المبرمج 2240 - +1 ل 
1- مكبرات العمليات م4120 - م0 ملل مم م م مم مع م ممم م م م م م مف 
5 المذبذبات المرتكزة على مكبرات العمليات ل 
9- مصادر القدرة المنتظمة 0 
الباب الثانى 
العناصر الإلكترونية المستخدمة فى الدوائر الإلكترونية 
9 المقاومات 0 


الصفحة 


المقاومات الخطية مم هم م مم م ممه مم م ع م ا 
5 المقاومات غير الخطية 0 


المفاتيح اليدوية 0 
م/م الضواغط مم م جم ع م ممه ممم مم مم مه م ا 
5 ريليهات التحكم 0 
المحولات 0 
؟/- الموحدات ا 0 
5 الموحد الباعث للضوء (151آ1 0 
5-85 موحد الزيئر 0 
؟ /ه- الترانزستور الثنائى القطبية '831 0 
؟/5- الثايرستور +5001 0 
؟ //ا- الترياك ع1518' 0 
/م الدوائر المتكاملة الرقمية 0 
الباب الثالث 
دوائر عملية للمذبذبات الأحادية الاستقرار 


*/ 7- المذبذبات أحادية الاستقرار المرتكزة على ترانزستورات 0 


#/ #- المذبذبات أحادية الاستقرار التي تححتوى على المؤققت 


اا 


#/ 4- المذبذبات أحادية الاستقرار المرتكزة على البوابات 


711 ا م م م م ممم ممم ممم م ممم مم ممم مجم ممم مو ةمي 
“#/ 5-المذبذبات أحادية الاستقرر المرتكزة على مكبرات 
العمليات ا ةو ممم ممم ممم ممم م ممم مم مم وم وميه 


الباب الرابع 


عواكس لم م مع مه عه ع م عمط مه مه عه ف 
المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على بلورات 
بيزوكهربية 0 
/1/"*- المذبذبات عدية الاستقرار التى تحتوى على مكبرات 
عمليات 000 


غ/- المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على بوابة 
متلة ا[ أاتسططعك 20111111110 


4 /؟- الدوائر العملية للمذبذبات عدية الاستقرار المرتكزة على 


7و 


م 


م 


أله 


8 


1١ 


0١ 


1: 


5 / 54- الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة البلورية ملم ممه ممم ةفق 


/ ه- الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة المرتكزة على المؤقت الزمنى 
ه/ "- الدوائر العملية لمولدات الدوال 0 
ش الباب السادس 
تطبيقات على المذبذبات أحادية الاستقرار 
5/>- دوائر عملية للمؤقتات الزمنية 0 
الباب السابع 


تطبيقات على المذبذبات اللامستقرة 


ملحق -١‏ تنفيذ المشاريع الإلكترونية 0 


١١ 


الباب الأول 


مفاهيم أساسية 
١/١‏ -المذبذبات و«دمغوء طم 1غلت131 
تعتبر المذبذبات هى القلب النابض فى معظم أنظمة التحكم الرقمية فبعض 


والبعض الآخر يحتاج هذه النبضات لإجراء بعض القياسات الزمنية فى حين تحتاج 
بعض الأنظمة الرقمية لنبضة واحدة بزمن مخدد لإجراء بعض العمليات وهكذا. 


أولا: المذبذبات العديمة الاستقرار 18)0155 3410171 عاطهائع4 
وتسمى هذه المذبذبات أحياناً بالمذبذبات الحرة 8/4.97 8متصصدا عع15 . 


وتقوم هذه المذبذبات بتوليد موجات مربعة كما بالشكل ( .)١ -١‏ 


شكل )١-1١(‏ 
حيث يتغير جهد هذه الموجات بين قيمتين ثابتتين وهما الجهد العالى ط8لط 7 
والجهد المنخفض /108 لآ ويكون زمن بقاء الجهد عالياً 154 وزمن بقاء الجهد 
منخفضاً ويعرف معامل دورة الخدمة عأعلإء 101089 5629106 بالمعادلة التالية : 
1 


(1- 1) 0000 دآ 
11 + م1" 


ويكون زمن الدورة مساويا: 
(1-2) ع5 1+1 ع 1 
ويكون تردد المذبذب العديم الاستقرار مساويا: 


1 


1 هَ, 
1-3 177 لاد لد 
(1-3) 0-7 


ثانيًا : المذبذبات الأحادية الاستقرار 11911840ن81 علطهأاومه310 


وتقوم هذه المذبذبات بتوليد نبضة واحدة عالية أو منخفضة كما بالشكل -١(‏ 5 ). 
برا د 
اا 00 

صلم لعطلم 


00 (ب) 


)١-1١( شكل‎ 

ففي الشكل (1) نبضة عالية زمنها '1 » وفي الشكل ( ب ) نبضة منخفضة زمنها 17. 

فبعض المذبذبات الأحادية الاستقرار يكون خرجها منخفضًا «0ا/آ في الحالة 
الطبيعية وعند قدحها تخرج نبضة عالية زمنها (1) أى يصبح جهد خرجها عاليا 
دونهلا لمدة زمنية (1). 

وبعض المذبذبات الأحادية الاستقرار يكون خرجها عاليًا «ونط/ فى الحالة 
الطبيعية» وعند قدحها تخرج نبضة منخفضة زمنها (1) أى يصبح جهد خرجها 
متخفضا +9716 لمدة زمنية (1). 

ولعل من أكثر التطبيقات التى تستخدم فيها المذبذبات الأحادية الاستقرار هى 
المؤقتات الزمنية والتى تكون مزودة عادة بريلاى في الخرج حيث يقوم الريلاى بعكس 
حالة ريشته عند قدح المؤقت لمدة زمنية (1). 
5١‏ - مولدات الدوال 015غه اعد © «امتاعسن1 
والموجات المثلثة والموجات الجيبية... إلخ والتى نحتاج إليها في اختبار وإصلاح 
ومعايرة الأجهزة الإلكترونية والشكل ( ١‏ - 7) يعرض نماذج مختلفة للموجات التى 
يمكن الحصول عليها من مولدات الدوال وهى كما يلى: 


1 


موجة مربعة - موجة مثلثة - موجة جيبية - موجة على شكل أسنان المنشار. 


)"- ١(لكش‎ 

حيث إن : 
القيمة القصوى لسعة الموجة 071 
زمن الموجة الكاملة 0 
ويكون تردد الموجة مساويًا: 

(1-4) 2 للحم 

1 

وتعميز مولدات الدوال بإمكانية تغيير كل من شكل الموجة؛ وتردد الموجة؛ 


والقيمة القصوى للموجة. 
9 محولات الجهد المتردد 7000 
هذه المحولات تعمل على تحويل إشارة الجهد إلى تردد مكافئ بنسبة معينة كما هو 


مبين بالشكل )14--1١(‏ .. وفيما يلى العلاقة بين قيمة الجهد الداخل وتردد الموجة 
الخارجة . 


16 


(1-5) متكا > متكا 


شكل ١(‏ -4) 
حيث إد 
الجهد العالى متا 
ثابت 4 
تردد الموجة الخارجة نوا 


ويختلف شكل الموجة الخارجة من محول جهد من لتردد لآخر. فمنها ما يكون 
خرجه موجة مربعة» ومنها ما يكون خرجه موجة جيبية ومنها ما يكون خرجه موجة 


أما سعة الموجة الخارجة فتكون قيمة ثابتة عند أى قيمة للجهد الداخل. 
”/١‏ -المؤقتات الزمنية 
تنقسم المؤقتات الزمنية حسب خواصها إلى ثلاثة أنواع وهى : 
-١‏ مؤقتات زمنية نبضية 1915065 810156) والشكل ( ١‏ - ه ) يبين خواص هذه 
المؤقتات. 


مزلا 

م ] 1 

كه اف 0 طُ 
0 ع 

1 


)0-١( شكل‎ 


فعند دخول إشارة الدخل «ذل؟ على المؤقت الزمنى تنعكس حالة ريش ريلاى 7 
الخرج القلاب 00 للمؤقت 815 فتصبح الريشة المغلقة مفتوحة والمفتوحة مغلقة مدة 
زمنية مقدارها 1) ثم بعد ذلك ترجع ريش ريلاى الخرج لوضعها الطبيعى . 

؟5- مؤقتات تؤخر عند التوصيل 115065 011 '(12618 والشكل ( ١‏ - "5 ) يبين 
خواص هذه المؤقتات . 


ولا 
4 

0 : ب باما06 

ا 
1 0 6 

9 
ببسم 
شكل ١(‏ _- 1( 


فعند دخول إشارة الدخل «زلآ على المؤقت الزمنى تنعكس حالة ريش ريلاى 
الخرج 113 بعد تأخير زمنى '1» فتصبح الريشة المغلقة مفتوحة والريشة المفتوحة 
مغلقة. وتظل على هذا الحال لحين انقطاع التيار الكهربى عن دخل المؤقت. 
؟“-مؤقتات تؤخر عند الفصل 111267 0171 126189 . والشكل ١١‏ -7) يبين 
خواص هذه المؤقتات. 


7 
1 58 مم0 بماع0 ل 
ا لمع وعبدرم [ حا 

6 0 

بيجم 


)/ - ١(لكش‎ 


المؤقت 18 فتصبح الريشة المغلقة مفتوحةءوالريشة المفتوحة مغلقة وتظل حالة ريش 


17 


المؤقت على هذه الحالة حتى بعد انقطاع التيار الكهربى عن دخل هذه المؤقتات لمدة 
زمنية مقدارها 1 . 
5 -الدوائر المتكاملة للمذبذبات 

5 -الدوائر المتكاملة 111 للمذبذبات أحادية الاستقرار 
الاستقرار مثل: 74123 - 74122 - 74121 » والاختلاف بين هذه الدوائر يكمن فى 
طريقة إشعالهاء فبعضها ( محدد الإشعال ) 15615188618616 حيث يمكن تكبير زمن 
عند إرسال نبضة إشعال واحدة. 

والبعض الآخر ( غير محدد الإشعال ) 1]7188658[16 ]710 أى لا يمكن تغيير 
زمن 9 ضة الخرج بإرسال 5 ضات دخل لفلا سمي لسلسنا 

وتعتبر الدائرة المتكاملة 74121 من 
النوع غير محدد الإشعال. والشكل 
)8-١(‏ يبين طريقة توصيل مكثئف © 


ومقاومة *1 معها للحصول على مذبذب 
أحادى الاستقرار» وكذلك جدول 
١‏ لحقيقة لها والمداخل 8 و42 واشة هى . 0 
مداخل الإشعال . الل نااك 
وهناك ثلاثة طرق مختلفة لإشعال 
للء له . 4م 5 1 
تلك الدائرة وهى : 4 5 3 ع ٍ 
١‏ تث واه 51 عد إظ | ض | ١‏ ا" 
-00 27 ْ بر : 
بتوصيل 42 و بجهد منخفض | || »|1 
سآء وبالتالى يتم إشعال المذبذدب 1 01 ا : :0 
٠. ٠.‏ 3 لا 0 | 5 1 
عند وصول نبسضة خل ١‏ اوها جوماام 131004 - 4( 
وذلك عند الحافة الصاعدة . امنا موماي الماح ١‏ 
ممتمصمة نم09 - 1 
؟ - بتوصيل 8 و41 بجهد عال 2.11 وممصم الاملميييوه - 1 
:شكل(١6-1)‏ 


14 


وبالتالى يتم إشعال المذبذب عند الحافة الهابطة لإشارةالمدخل 82 . 
و - بتوصيل 8 و42 بجهد عال 131 ويتم إشعال المذبذب عند الحافة الهابطة لإشارة 


المدخل الل . 

زمن النبضة الخارجة 5 0.693 - ]1 

حيث إن : 
خ1 تتراوح ما بين 2 (40 : 1.5) 
و0) يتراوح ما بين (10001 : 1م30) 
ويتراوح الزمن ] ما بين (285 : كم 30) 


لنبضة ما. والشكل ( ١‏ - 4 ) يبين دائرة الإزاحة الزمنية لنبضة ماء وكذلك نبضات 
الدخل والخرج . 


كإأك 


٠ )9-1١(لكش‎ 


توصل نبضة الدخل إلى المدخل 8 مع توصيا المدخلين 42 و41 بجهد 
منخفضء بينما يوصل خرج الدائرة المتكاملة الأولى إلى المدخل 42 للدائرة المتكاملة , 

5" -الدوائر المتكاملة 07405 للمذبذبات 

من أشهر الدوائر المتكاملة 08405) للمذبذبات هى الدائرة المتكاملة ه 4047 (1© 
حيث يمكن استخدامها كمذبذب لامستقرء وكذلك كمذبذب أحادى الاستقرار. 
والشكل ٠١ - ١(‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة المذكورة . 

وتمتاز هذه الدائرة بأنها لا تحتاج إلا لمكثف 
خارجى واحد غير كيميائى ومقاومة واحدة ولها 
(الطرف رقم 13). 

أولا: استخدام الدائرة المتكاملة 40474 
كمذبذب لامستقر: 

يتم توصيل الأطراف 6 و 5 و4 و14 بالجهد 
ممما والأطراف 12 و9و8 بالجهد و55 ونأخذ 
تردد احرج على الطرفين 10 (©) » 11 (©) 


ويساوى . 
003 
(1-6) حص - 10 10-2 
26 شكل )٠١-1١(‏ 
046 


(1-7) جد - 218 180 


التحرير (9) . 


"٠ 


ثانيًا : استخدام الدائرة المتكاملة 40474 كمذبذب أحادى الاستقرار: 

يتم توصيل الأطراف 14 و 4 باللجهد 8ه87ا, والأطراف 12 و9 و7 و6و5 
بالجهد 1755 وعند الحافة الصاعدة للجهد على مد خل الإشعال 8 تظهر نبضة الخرج 
على كل من 0) و 0 وزمنها يساوى: 

1 - 2.5 

ويمكن تحرير خرج المذبذب عند وصول إشارة عالية على الطرف (9). 

555 -المؤقت‎ "04/١ 

يتواجد المؤقت 555 في صورة دائرة متكاملة تبنى من دائرة رقمية وتناظرية حيث 
تحتوى على عناصر رقمية وعناصر تناظرية . 

فهى تحتوى على عدد اثنين مكبر عمليات 4135 -08 يستخدمان كمقارنات 
وعلى قلاب 5 - 18 بالإضافة إلى عازل للخرج 60105165 حيث يقوم بزيادة مستوى تيار 
الخرج للمؤقت . وتحتوى أيضا على ترانزستور يعمل كمفتاح. 


التعريف بأطراف المؤقت 555: 

الأرضى 1 
طرف الإشعال 2 
طرف الخرج للمؤقت 3 
طرف التحرير 4 
طرف التحكم 5 
مدخل جهد العتبة | 6 
تفريغ المكثف 7 
الجهد الموجب ١0‏ + 8 


فى 


)١١-1١(لكش‎ 


عائلة المؤقت 555: 
أ - المؤقت 555 القياسى طراز 555 131: 

يوجد فى صورة دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ,111 ذى ثمانية أطراف» 
ويعمل خلال مدى وأسع من جهد التغذية 187 : 0.5) وتيار دخله ج10 : 3( 
ب - المؤقت 555 القليل القدرة 1505© طراز 184 7555 102/1 : 

يوجد على صورة دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ذى ثمانية أطراف» ويصل 
مدى جهد التغذية (18317 :2( وتيار دخله ذلم120 وتيار خرجه صغير» ولكنه قادر 
على تغذية دائرتين متكاملتين من عائلة ب711. 


يف 


ج - المؤقت المزدوج طراز 1111:5564 : 


يحتوى على مؤقتين 555 قياسيين وهو على شكل دائرة متكاملة مزدوجة 
الصفوف ,211 ذى أربعة عشر طرفاء ويمكن استعمال كل مؤقت بشكل 


د - المؤقت 555 المزدوج والقليل الطاقة 1105) طراز 154 7556 1014 : 

يحتوى على مؤقتين 555 قليلا الطاقة. يمكن استعمال كل مؤقت بشكل منفصل 
والمؤقت ذو أربعة عشر طرفًا متراصةٍ على شكل مزدوج الصفوف ,1811 ويتمتع بنفس 
الخواص الكهربية للمؤقت 124 7555 1004 . 


والشكل )١5--1١(‏ يعرض المسبقط الأفقى للمؤقت 555 (!) والمؤقت 556 


ر(ب). 


2 
»++ [ وا لايك 
6مدسعؤنهة [7] :| *666ةام؟ 
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مم66" | 9 | ينا 


رب2 


شكل (١1-؟١)‏ 


المذبذب عديم الاستقرار باستخدام المؤقت 555 : 


الشكل ١15-١١‏ ) يبين دائرة المذبذب اللامستقر باستخدام المؤقت 555. 


زيف 


)1١18-1١( شكل‎ 


كما يبين الشكل ( )١4 - ١‏ شكل موجة الخرج 170 وكذلك الجهد على طرفى 
المكثئف 01) . 


)١54-1١( شكل‎ 


>32 


زمن بقاء خرج المؤقت عاليًا 113 يساوى: 
(1-8) © (22 + 51) 0.7 111 
زمن بقاء خرج المؤقت منخفضا .[1 يساوى: 
(1-9) 11 
وعليه فإن الزمن الكلى للدورة ‏ 1 يساوى: 
(1-10) ش 11 +18 -< 1 
© (282 + 1) 0.7 < 


تردد خرج المذبذب 1 يساوى: 


144 
([1-1). للاللسل ‏ سس - 
01 (212 + 1 


1 


(1-12) للد د ط[ 
11 +111 


11+ 2 

(1-13) لللسسسمم 
2 + 11 
حيث تتراوح قيم المقاومات 12 11 ما بين (11/142 : 112) وقيمة المكثئف 0 

مابين (آر 10 : لم 10) . 
التوازى مع 102» بحيث يكون مهبطه متصل بالطرف 7 للمؤقت 5» وتظل 
2 - 121 وفى هذه الحالة يكون: 

111- 0.7 )1-14( 


11, -- 72 )1-15( 


>“ 


1.44 
(1-16) لاا 12 
ل (12 + 11) 


المذبذب أحادى الاستقرار باستخدام المؤقت 555: 

الشكل )١5 -١(‏ يبين دائرة المذبذب أحادى الاستقرار باستخدام المؤقت 555. 
نظرية عمل المذبذب : 

بالضغط على المفتاح اذ ينخفض 
الجهد الواقع على الطرف (2) للموؤقت» 
العالى (11) عند الطرف (3) للمؤقت. 

يشحن المكثف 01) خلال 21 ويتحول 
خرج المذدبذب إلى المستوى المنخفض [309 
ويظل حتى الضغط على 31 مرة أخرى . 

زمن نبضة الخرج يساوى: 

1 1.11 )1-17( 


علما بان 121 تتسراوح مابين شكل )٠١- ١(‏ 
(1152 3.3 : 1.51652) أما سعة المكثف 1ل) فتتراوح مابين (لإ470 : 4707) كما 
يتراوح زمن النبضة ما بين (للتط 30 : قط 1) . 


ويوضح الشكل ( )١5-١‏ جهد الإشعال للطرف (2). وجهد الخرج المقابل. 


نبضة إشعال ثانية --ل] لا 2( 
شك )3( 


)15-1١( شكل‎ 


ف 


والمجدير بالذكر أنه يمكن تحرير خرج المذبذب بوصول نبضة تحرير عند الحافة. 
الهابطة ( تحول الجهد من عال إلى منخفض) لمدخل التحرير حتي ولو لم ينته.زمن 
النشية: 


5 -المؤقت الدقيق 103475 210 

بامستخدام المؤقت الدقيق 10341 211 أمكن حل مشاكل المؤقت الزمنى 555 
ذلك لأنه يتميز بأن له زمن تأخير طويل يتراوح ما بين (ذ5كاع7 22 :502025) كما أنه 
عالى الدقة. كما تصل شدة تياره سواء الخارج أو الداخل لخارجه إلى مط 25 
ويحتاج لجهد تغذية 591706 + بنسبة تفاوت 0.257 12. 


.والشكل ( )١7-- ١‏ يبين المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 103415 211 . 


.6 056.86 2517 م 


17668 
86 5 6 آنام1نا0 
04 همهاف .671 م 6 0 نم7 0 
مله 181 لذ /ا5+ 
بد قام1هالاوع8 .آلذا 
“لي 8 026 
0 3 2 0لا نا 680 
شكل )١07-1١(‏ 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
إشعال 1 
0 2 
اغرهيا 3 
منظم الجهد الداخلى 5 


يفا 


81.0 لا يستخدم 10,9,8,6 


الأأرضى 7 
معايرة داخلية 11 
معايرة خارجية 12 
توصل مع 1,00 الخارجيين 13 
منظم المذبذب عند 2.517 14 


كما يبين الشكل )١18-١(‏ كيفية |استخدام المؤقت الدقيق 103418 22001 


(1-18) 0 2735 -<)] 
حيث إن 
و تتراوح ما بين لآير 1000 : "21 3.3 
/لا5+ 


0 
ع 201034 
“ل سحا 
00 


)١18-1١( شكل‎ 
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(170 450 : 6+) وذلك بتوصيل مقاومة على التوالى مع الرجلين 5 و 4 حيث يمكن 
إيجاد قيمة تلك المقاومة من العلاقة: 


5 -ع170 
(1-19) 2 دبي 
1+7 


ع جهد المصدر. 

1 تيار الحمل بالملى أمبير (شلقة) . 

28 - 2240 -المؤقت الزمنى المبرمج‎ 14/٠ 

للمؤقت الزمنى المبرمج 261-2240 زمن تأخير يتراوح ما بين (طاهم2 1 :كلر1) 


والشكل )١5 - ١١‏ يبين المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 216-2240 . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 216-2240 : 


مخارج المؤقت وخرجها ثنائى (1:255) 1:58 
جهد المنبع السالب (011/1 9 

تحرير 10 
إشعال 11 
تضمين 110011120101 12 
08 13 
أساس الزمن الخارج 14 
خرج منظم الجهد الداخلى 15 


احا 


جهد المنبع الموأجب ع7 + ش 16 


1 611111 [15 
فك كك أكقة 5ك 826 553 259 


ناه زمقواظ 
أمناوه 6 
م10-م 11 


-/ا - 9 17 -1 

اعوع2 > 10 27 2-2 

:عمع1 > 11 47 > 3 

غ00 - 12 81 ع 4 

© ,8 ومتصسلة ع 13 167 - 5 

الاصالاه عققط عدرال1 > 14 25 -6 

ألامانا0 :3)01إناعع5 - 15 047 - 7 

(.منم /ا 4-.عهم /ا 15) +7 - 16 1287 ع 8 

شكل )1 ب هلم 
ويحسب أساس زمن المؤقت من العلاقة : 

18 - 0 5 )1-20( 


12 تتراوح مابين 10282 :1149. 
و © تتراوح مابين طلم 1000 :55 10. 


ويصل شدة تيار خرج المؤقت إلى قلاط 15 . 


9 


والشكل ( ٠١ - ١‏ ) يبين طريقة استخدام المؤقت المبرمج 716-2240 كمذبذب أحادى 
الاستقرار مبرمج» حيث يمكن تغيير زمن تأخيره بواسطة المفاتيح 513 فإذا تم غلق المفاتيح 
53 ,2 ,51 مثلا فإن زمن تأخير المذبذب عند وصول نبضة عالية عند المدخل 11 يساوى: 


(1-21) 5 هلم - 1 
حيث إن: 
مجموع رتب المفاتيح المغلقة 10 
أساتن المن المؤ قت 18 
وبالتالى فإن: 


1+2+22-7-م 
0-5 - 18 
1-756 1-7 
ويكون زمنها مساويا ©ع596 7. 


45 ١ 15! 
17-9-1134 4-6 


)5١ - ١(لكش‎ 


زف 


- همكبرات العمليات صرح - 07 


يعتبر مكبر العمليات دائرة متكاملة خطية» ويتميز مكبر العمليات بالقدرة . 


العالية فى تكبير إشارات المداخل المستمرة والمترددة. كما أنه يمكن استخدام مكبر 

العمليات لأداء العديد من الوظائف بمساعدة مجموعة قليلة من العناصر الخارجية . 
والشكل ( 7١ - ١‏ ) يبين نموذجا لمكبر عمليات طراز 741 وكذلك مسقطا أفقيا 

لأطرافه موضحا عليه وظيفة كل منها. 

بمثابة الدليل للتعرف على ترتيب أرجل المكبر حيث إن الرجل الأولى للمكبر تعتبر 

هى أعلى. رجل على اليسار من الدليل» ويكون ترتيب الأرجل بعد ذلك فى اتجاه 


عكس عقارب الساعة على التوالى. 
الععريف بأرجل مكبر 
العمليات: 
المدخل العاكس 2 
المدخل غير العاكس ١‏ 3 
طرف التغذية السالب 4 
طرف الخرج 5 ممتعمدمن(ة) (1) للنيم جهواقه 


طرف التغذية الموجب 7 0 © لبيديسيد 

هنسوت) ٌ نا 

سس ا ا 
5 6 60 5 . 


وسوف نتناول عمل مكبر الوم 
العمليات كمقارن للجهد. 33 
لقان ! ض ال 95 كا ١١‏ داه [) بااميوت) 


- ؟١؟)‏ دائرة مقارن جهد بسيط 
فى (1) مقارن غير عاكس» وفى 
(ب) مقارن عاكس . شكل(١1-١5)‏ 


ذا 


/ 0 
و“ “ا 
.7 ع 
0 


ا 3 


شكل (١-؟؟)‏ 

ونظرية عمل المقارن غير العاكس يمكن إيضاحها ببساطة فى أنه لو كان الدخل 
على الطرف غير العاكس (+) للمكبر عبارة عن موجة جيبية جهدها /2517حكمملا, 
ووصل على الطرف العاكس (-) بطارية جهدها /31 + فإن خرج المكبر يكون عبارة 
عن جهد التشبع الموجب للمكبر 171586 + ( جهد المصدر الموجب ) ذلك عندما 
يكون جهد الدخل على الطرف غير العاكس أكبر من 3177 +. فى حين أنه عندما 
يكون الجهد على الطرف غير العاكس للمكبر أقل من 377+ فإن خرج المكبر يكون 
عبارة عن جهد التشبع السالب 77586 - ويساوى جهد المصدر السالب تقريبا. 


والشكل 7١-١ ١‏ ) يوضح ذلك . 


)؟8-1١(لكش‎ 


زف 


5 -المذبذبات المرتكزة على مكبرات العمليات 
أولاً: مولدات الموجة المربعة. 


الشكل ( ١1-١‏ ) يعرض دائرة مولد موجة مربعة. حيث يعمل المكبر 4 كمكبر : 
فرقى فعند توصيل التيار الكهربى للدائرة يكون جهدالمد خل العاكس (-) فى بادئ 
الأمر مساوياً 077» ويكون جهد المدخل 
غير العاكس (+) أعلى من 017 نتيجة 
لمرور التيار الانحيازى عبر المقاومة 183 
فيصبح خرج المكبر ]58/آ+ ويبدأاً 
المكثف 00 فى الشحن عبر 11 كما 
يصبح جهد المدخل غير العاكس )+١(‏ 
مساويا جهد العتبة 71 والذى يأتى من 
العلاقة : 


3 
(1-22) ( حتتت) يورب د رج شكل(١-4؟)‏ 
دخ] + 12 


وعندما يصبح جهد المدخل العاكس (-) أكبر من جهد المدخل غير العاكس 
(+) والذى يساوى جهد العتبة 7/7 ففى هذه الحالة يصبح خرج المكبر ]1/58-, 
وتباعاً يصبح جهد المدخل غير العاكس (+)» مساويًا ر/ا- حيث يبدأ المكثف © 
فى تفريغ شحنته ثم الشحن في الاتجاه المعاكس وعند وصول الجهد على المكثف © 
إلى أقل من 177- يصبح خرج المكبر 1/586 + وتتكرر دورة التشغيل ويمكن حساب 
(1-23) 7 1/2110 8-2 
وذلك عندما يكون: 
2 0.86 > 13 


ثانياً: مولدات الموجة الجيبية 


ب 1# 


يعتبرمذبذب قنطرة وين 1/160 والذى يرتكز على مكبر العمليات من أهم 
مولدات الموجة الجيبية. والشكل ( ١‏ - 75 ) يعرض مذبذب قنطرة وين 7168. 


ان 


حيث نلاحظ أن 43,84 يمثلان ذراعان من قنطرة وين» فى حين أن الذراع الثالث 
بمثله 1ل) ,1ط والذراع الرابع يمثله 02) ,182 . وتوفر المقاومتان 184 ,183 مسار التغذية 
المرتدة السالبة عند جميع الترددات» فى حين أن 02) ,152 ,01) ,11 مجتمعة توفر 
مسار التغذية المرتدة الموجبة . 

وعادة تكون 4 عبارة عن 
مصباح متوهج للمحافظة على ع1 
جهد خرج ثابتء» ذلك لآن 
المصباح ذا الفتيلة (المتوهج) :. 
عبارة عن مقاومة لها معامل /ع- 


84 


حرارى موجب (8100)) حيث و8 

تزداد مقاومة فتيلة المصباح بزيادة 

درجة الحرارة. أى بزيادة جهد 

الخرج تزداد مقاومة المصباح وعليه 

يزداد جهد التغذية المرتدة السالبة 

فيقل جهد الخرج والعكس بالعكس . شكل(١5-1٠)‏ 
ويمكن حساب تردد المذبذب من العلاقة: 


1 
(1-24) 777 لس--س-نشششش 1 


و ب يه رعل 211 
كما يمكن التحكم فى جهد الخرج باستخدام المقاومة المتغيرة 183. 
/١‏ - مصادر القدرة المنتظمة 
تستخدم أكثر الأجهزة الإلكترونية مصادر القدرة الخطية والتى تتكون من: 
١‏ - مصدر قدرة غير منتظم . 


؟ - منظم جهد. 


>30 


ويتكون مصدر القدرة غير المنتظم من : 
- محول خافض الجهد مصدر التيار المتردد 
دائرة توحيد لتوحيد التيار المتردد 
- مرشح ( مكثف ) للحصول على خرج مستمر بدون ذبذبات . 

والشكل 75-١١‏ ) يعرض ثلاث دوائر لمصادر القدرة غير المنتظمة والتى 
تختلف فيما بينها فى دائرة التوحيد المستخدمة فى كل منها. فيتم التوحيد فى (أ) 
بواسطة موحد (1. أما فى ( ب ) فيتم التوحيد بواسطة الموحدين 102 ,1(1. 


ب21)55-1١(لكش‎ 


أما الشكل 75-١١‏ ) ج فيتم استخدام قنطرة توحيد تتكون من 101:104. 


شكل )5١-1١(‏ ج 


كما أن هناك ثلاثة أنواع من الدوائر المتكاملة لمنظمات الجهد وهى: 
١‏ - منظمات الجهد ذات الخرج الثابت غير القابل للمعايرة» ومن أمثلة هذا النوع من 
المنظمات عائلة ..78 وعائلة ..79. 
؟ - منظمات الجهد ذات الخرج القابل للمعايرة» ومن أمثلة هذا النوع من المنظمات 
الدوائر 31716 و33816. 
“ - منظمات الجهد ذات جهد خرج قابل للمعايرة وتيار خرج أقصى قابل للمعايرة 
كمثل الدائرة المتكاملة 1/200600. 
والشكل ( ١‏ - 57 ) يبين طريقة توصيل كل من العائلة ..78 و ..279 ففى (1) 
يمكن الحصول على جهد خرج 57+ بتيار 14 إذا تم استخدام الدائرة المتكاملة 
5» وفى ( ب ) يمكن الحصول على جهد خرج 129 - بتيار 14 باستخدام الدائرة 
المتكاملة 7912 . 


كما يبين الشكل ( 78-١‏ ) طريقة توصيل الدائرة المتكاملة 120000. 


والعلاقات التالية توضح جهد الخرج وتيار الخرج الأقصى :104 و ناه لهذه 


الدائرة . 
(1-25) 7 ( مرخلا +1 )2,77 سما 
2 
045 
(1-26) 4 ح زنه] 
كذ 


)5١6-1١(لكش‎ 


وتحتاج مكبرات العمليات القياسية لمصادر قدرة مزدوجة لها جهود تتراوح ما بين 
(/201 + :25) وأكثر الجهود المتعارف عليها هى 1577 + والشكل ١9-١١‏ ) يعرض 
مصدر قدرة مزدوج ومنتظم يعطى جهد خرج (/99 - ,017 ,917+). 
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2500 
)؟5-1١(لكش‎ 

عناصر الدائرة: 
مقاومة /99/51 120 2 ,1 
مكثف كيميائى 1001-2517 662 
مكثف كيميائى 4701-1617 اله عه 
موحد سليكونى طراز 4005 1581/1 112 
موحد زينر طراز 18827670 4 ,23 
محول خافض 22017/957-14 1 


والشكل )7١ - 1١١‏ يعرض مصدر قدرة منتظم لمكبرات العمليات القياسية 
يعطى الجهود الآتية /15(1 - ,0 ,15) وتيارا أقصى 14 . 


16 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية ©16 1.2 2 1 
مكثف كيميائى 4017-آل| 4700 602 
مكثف سيراميكى ( قرص) *21 100 0 
مكثف كيميائى /401 - 1لا 10 60 
موحد سليكونى طراز 5401 111 14 
دائرة متكاملة ( منظم جهد ) طراز 7815 1 
دائرة متكاملة ( منظم جهد ) طراز 7915 12 
محول خافض بنقطة منتصف 14 - (220/)18-0-18 1 
مصهر بالقاعدة 4م 50 1205 
موحد باعث للضوء ( قياسى ) 10504 2 ,امآ 


مشتت حرارى لمنظمات الجهد سمك 21501502 - (صاكه 1 غ3 1.5) 


4 


الباب الثانى 


العناصر الإلكترونية 
المستخدمة فى الدوائر الإلكترونية 


بت 


المستخدمة فى الدوائر الإلكترونية 
؟/ ١‏ -المقاومات 1<5م)ونوع*1 
تعتبر المقاومات من أهم العناصر المستخدمة فى الدوائر الإلكترونية وتصنع 
المقاومات من مواد مختلفة علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد الخواص الفنية لها. 
وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى : 
١‏ - مقاومات خطية 16515]0155 12681آ. 
؟ - مقاومات غير خطية 15]055وع1 تدعهنآ 8102 . 
-المقاومات الخطية: 
وهى المقاومات التى تخضع لقانون أوم مثل: 
أ -مقاومات بنقطة تفرع 5 61مم10' وهذه المقاومات تتيح فرص الحصول 
ب - الريوستانت21260818]4 وهى مقاومات متغيرة بطرفين حيث تتغير المقاومة بين 
طرفيها بتغير وضع ذراع ضبطها . 
مجزئٌ الجهد 20162101261617 ويكون له ثلاثة أطراف 3 و2 و1» بحيث إن 
المجزئ . 
د المقاومات الثابتة القيمة. ويوجد عدة طرق لتشفير:قيمة المقاومة الثابتة وهى كما 


وف 


١‏ - طريقة التشفير الحرفية: 
( الطريقة الإنجليزية ) حيث تستخدم الأحرف التالية كمضاعفات: 

1[ -ع 0 ]1 14-86 
والحروف التالية لبيان التفاوت: 


06 + - 74 ,1040 + - 1 ,500 + - [ ,206 + 2 0 ,140 + دآ 


المقاومة 116 100 تعنى مقاومة 1096 + 52 100. 
والمقاومة © 2 16 10 تعنى مقاومة 6 2 + 9 15 10.2 . 
والمقاومة >1 7/13 1 تعنى مقاومة 10940 + 52 84 1.3 . 
؟ - طريقة التشفير بالألوان: 
وتستخدم هذه الطريقة مع المقاومات الصغيرة» والتى تصراوح قدرتها ما 
بين» (0.25:2777) ويرسم على المقاومة أربع أو خمس حلقات ملونة قريبة من أحد 
جانبيهاء وعادة ترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار إلى اليمين وهذا موضح 


بالشكل (؟ - .)١‏ 


4م 123 


شكل (؟ )١-‏ 
فبالدسبة للمقاومات ذات الأربع حلقات الملونة فإن: 
الحلقة الأولى: تعطى الرقم الأول. 

الحلقة الغانية : تعطى الرقم الثانى . 
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الحلقة الغالثة : تعطى المضاعف أو الجزء. 
الحلقة الرابعة: تعطى التفاوت . 
وبالدسبة للمقاومات ذات الخمس حلقات الملونة فإن: 
الحلقة الأولى : تعطى الرقم الأول. 
الحلقة الغانية : تعطى الرقم الثانى . 
الحلقة الثالغة : تعطى الرقم الثالث. 
الحلقة الرابعة: تعطى المضاعف أو الجزء . 
ا الحلقة الخامسة : تعطى التفاوت . 


والجدول )١ - ”>١‏ يعطى مدلول“الألوان اختلفة للحلقات المختلفة 


الجدول (؟-١)‏ 


سمه إنر يس إسر ات اس اس ايد إسر ارم اياعر اس ليد 
0 52 1ن ك1 كك 


سسرس] ١س‏ إض ان إس »إن إسات إند اس 
سمسخ- |«إ»| | | | | | | |#«اسا ‏ 


فمثلاً: إذا كانت ألوان الحلقات الأربعة لمقاومة كربونية: 


الحلقة الأولى: بنى2 ويكافئ 1. 
الحلقة الثانية: أسود ويكافئ 0. 
الحلقة الثالفة : أزرق ويكافئ 106. 
الحلقة الرابعة: ذهبى ويكافئع 9 5+. 


فإن قيمة المقاومة يساوى 56 + 106 < 10 أى (90 5 + 52 84 10) . 
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وفيما يلى الرموز الكهربية للمقاومات الخطية,ء حيث إن الرمز 4 لمقاومة 7 
ثابتة . ْ 
للم ا حبيزيت حعببب- 


4 3 2 1 
-المقاومات غير الخطية 
ه مقاومات لا تخضم لقانون أوم لأن قيمتها تتغير تبعا لمؤثر ات خارجية مف[ : 
وهى مقاومات لاا تخضع نرة أرع لآد قيسها تعاس 3 لمؤثرات خارجية مثل 
1- المقاومة الحرارية 12611015601 وهناك نوعان من المقاؤمات الحرارية وهما: 
- المقاومة الحرارية ') .1 .28 وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها. 
- المقاومة الحرارية ') .1 .10 وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة حرارتها. 
ب - المقاومة الضوئية ( حساسة للضوء) 18 .(1 .سآ وتقل مقاومتها عند تعرضها 
للضوء من عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة مفات من الأوم فى ضوء 
النهار. 


ج- مقاومة معتمدة على الجهد 1 .7/.2: وتقل قيمتها بزيادة الجهد المسلط 
عليها. 
وفيما يلى رموز هذه المقاومات . الرمز 1 لمقاومة ذات معامل حرارى سالب 
©..؛, والرمز 2 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى موجب © .7 .2 والرمز3 
كقاومة ضوئية 8[2آء والرم: 4 لمقاومة تعتمد على الجهد 1 .2 ./. 


إلى 


؟/ ؟ -المكثفات 5 8©1001م9© 

يقوم المكثئف بتخزين الشحنة الكهربية أثناء تعرضه لفرق جهد بين طرفيه» 
وتتوقف عملية الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطرافه مع جهد المصدر. 
ويقوم المكثف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين طرفى 
المكثف أو انعدامه» ويسمى المكثف عادة تبعا لنوع العازل المستخدم فيه مثل: الورق 
والميكا والسيراميك وامحاليل الكيميائية... إلخ. 

والشكل (؟ - ؟) يعرض أشكالاً مختلفة للمكثفات . 


شكل (؟ )١-‏ 
يوجد عدة طرق لتشفير المعلومات الفنية للمكثنفات تختلف باختلاف نوع 


المكنف أهمها: 

١‏ - طريقة العرض المباشر.ء حيث تكتب المعلومات الفنية مباشرة على الغلاف 
المعدنى للمكثف الكيميائى فتكتب سعة المكثف بالميكروفاراد (1 لإ)» وجهد 
التشغيل بالقولت (/7)» وكذلك توضع قطبية أحد أطراف المكثف سواء الطرف 


الموجب (+).» أو الطرف السالب (-)» وهذا موضح بالشكل (؟ -7)» 
السالب . 
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سد 
| 


شكل (؟ -*) 
؟ - طريقة التشفير الحرفية: ا 


وتستخدم هذه الطريقة مع المكشفات الصسفيرة التى. تكون على شكل قرص 
©5؛ حيث يكتب عليها السعة وجهد التشغيل بأكواد مبسطة كما بالشكل 


(5-5). 
(عبير 1.) (0155/ 50) رعم 270) 
د6١‏ 
أ ب ج 
شكل (” -4) 
فالسعات تكتب بأكواد حرفية فالحرف 2 يعنى ميكروفاراد 1 لا 
والحرف 714 يعنى بيكوفاراد 5217 
فالشكل (أ) مكثف سعته 0.12)» أى 1ل 0.1» والشكل ( ج) مكثئف سعته 
4 اأى مكثف سعته 21 270 . 
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“ - طريقة التشفير العددية : 

ويستخدم فيها ثلاثة أعداد» حيث بمثل العدد الثالث عدد الأصفار بعد العددين 
الأول والثانى» ففى الشكل (؟ - : ) ب مكثئف سعته يعبر عنها بالشفرة 104 أى 
00217 أما الجهد فيكتب مباشرة على المكثف . 

- طريقة التشفير بالألوان: 

حيث يرسم عدة شرائط ملونة على غلاف 
المكثف. كما بالشكل 7١‏ - ه ) وتستخدم هذه 
الطريقة مع المكثفات البولى إستر الراتئجية . 

3110م 03) أعاوع/01 0عمم01آ صزوةع ]1 


و2 


والجدول (١؟‏ - ؟) يبين مدلول الألوان اخختلفة 
للشرائط المختلفة . 


شكل (5 -ه) 
الجدول ١(‏ - ؟) 


ال اك 5 5 2 كا كا ناك ا له 
الشلريط ع 

والغانى الرقم المقابل 

الشريط الشالث 104 
1ك سن 18 كك" 
ل اه 
التفاوت 


الشريط الخامس 25010 40007 
الجهد المستمر 


مثال: 


إذا كان لون الشريط الأول بنيًا يكافئ 1 


الشريط الثانى أسود يكافئ 0 


54 


الشريط الثالث برتقاليًا يكافئ 107 

الشريط الرابع أسود يكافئ 2090 + 

الشريط الخنامس أحمر يكافئ 7100 250 

أى أن سعة المكثئف تصبح مساوية 5 104 - 103 * 10 مع تفاوت مقداره 
6+ وجهد تشغيل مستمر يساوى 1000 250. 

وفيما يلى رموز المكثفات فالرمز 1 لمكئف كيميائى, والرمز 2 لمكثئف عادى 
والرمز 3 لمكثئف متغير السعة . 


4 


٠ 


ا 
7 


؟/” - عناصر متنوعة 

سنتناول مجموعة من العناصر التى كثيرا ما تستخدم فى الدوائر الإلكترونية 
مثل: المصهرات, المفاتيح» الضواغطء ريليهات التحكم. المحولات. 

؟/" / ١‏ -المصهرات وعوتا"ا 

يتم حماية الدوائر الإلكترونية عادة من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند 
حدوث قصر بالدائرة أى عند تلامس الطرف الموجب + مع الطرف السالب - أو مع 
أرضى الدائرة» وذلك باستخدام المصهرات . 

وتكون المصهرات عادة على شكل أنبوبة مصنوعة من الزجاج أو السيراميك 
لها قاعدتان معدنيتان متصلتان معا من الداخل بسلك رفيع من النحاس أو 
الرصاص . وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند زيادة قيمة التيار المار بالمصهر 


0 


عن الحد المقغن للمصهر بقيمة كبيرة. وهناك أنواع متعددة من المصهرات 

حسب سرعة فصلها وفيما يلى الأنواع احتلفة للمصهرات حسب سرعنة 

فصلها: 

-١‏ مصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة [(1"1) 8«تاعة علعتنن تعممناذ]ء 
وتستخدم لحماية العناصر الإلكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات» ويرمز لها 
بالرمز "11 والجدول ( ؟ - 7) يبين خواص هذا النوع. 


الجدول ( ؟ -؟7) 


5 ملى ثانية. 
؟ - مصهرات سريعة الفصل (1) 20128 ع[11ا0 . 
" - مصهرات تتحمل قفزات التيار المفاجئة (1) 5856نا5 - تأصك . 

وهى تتحمل تيار يساوى 10 مرات التيار المقنن لها بدون أن تنهارء وذلك خلال 
فترة زمنية تساوى 235 20 وتستخدم الحماية المحولات. 

والشكل (؟ - 5 ) يعرض نموذجا لمصهر نوع 7 (1) وآخرلمصهر سريع الفصل 
(ب). 


01١ 


(1) و(ب) 


شكل (5 -5) 
وفيما يلى الرمز الكهربى للمصهرات : 


سر امدم الكقححعه 


؟ /” / ؟ -المفاتيح اليدرية 51516165 
تعد المفاتيح اليدوية وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الإلكترونية» 

ويوجد أنواع مختلفة للمفاتيح تبعا لوظيفتها مثل : 

١‏ - مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5251)» وهذا المفتاح يحتوى على ريشة واحدة 
إما مغلقة أو مفتوحة فعند تشغيل المفتاح تفتح ريشته المغلقة 0 .]/ أو تغلق 
ريشته المفتوحة (01.0). وفيما يلى رمز مفتاح 5851 بريشة مفتوحة 0 .]7 
الرمز (1) وبريشة مغلقة الرمز (2). 
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5 - مفتاح قطبين سكة واحدة 02519 وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين 
(©.]2 + 0/.0). وعئد تشغيل هذا المفتاح يدويًا تنعكس حالة ريش المفتاح 


0, 


فتغلق الريشة المفتوحة 0 .]1» وتفتح الريشة المغلقة 11.)0. وفيمايلى رمز. 
المفتاح 10851 بريشتين مفتوحتين 0 .11 2 (1) وبريشتين مغلقتين ©) .]1 2 (2) 
وبريشة مفتوحة وأخرى مغلقة ') .ل2 + 0 .]2 (3). 


1 2 3 


* - مفتاح قطب واحد سكتين (5811)» وهذا المفتاح له ريشة قلاب 0.0؛ 
ويكون للمفتاح ثلاثة أطراف أحدهما مشتركاء والثانى مفتوحاء والشالث 
مغلقاء وعند تشغيل هذا المفتاح تنعكس حالة هذا المفتاح فيغلق الطرف 
المفتوح» ويفتح الطرف المغلق» وفيما يلى رمز المفتاح (8811) : ش 


م ك2 


5 


4 - مفتاح قطبين سكتين (081501©)» وهذا المفعاح مزود بريشتين قلاب كالتى فى 
المفتاح 5251 وفيما يلى رمز هذا المفتاح: 


هسك 


مسمسصع 


7 سد 


يسيع 


علمًا بأن الأنواع الأربعة السابقة تتواجد فى عدة صور تبعا لطريقة تشغيلها مثل: 


أ- مفتاح بذراع يدوى طع511 مأععه7  .‏ 


0, 


ب - مفتاح قلاب ]50/1 #ععلع10 . 

ج - مفتاح منزلق 511]01 51106 . 

د- مفتاح نهاية مشوار 511001 ]101ا1آ . 

ه - مفتاح انضغاطى طء]516/1 108]نا تأؤناظ . 

ويتم تشغيل هذه الأنواع عادة باليد ماعدا مفتاح نهاية المشوار فيتم تشغيله 
بدفعه بجسم متحرك أو كامة متحركة. والشكل ( ؟ - 7) يوضح صورا توضيحية 
لهذه الأنواع بالترتيب من اليمين إلى اليسار. 


)7- ١( شكل‎ 


ه - مفاتيح الاختيار ذات المواضع المتعددة : 

وهذه المفاتيح تحتوى على قطب واحد أو أكثرء ويكون لها عدة أوضاع تشغيل؛ 
وهناك نوعان من هذه المفاتيح تبعا لطريقة تشغيلها مثل: 

المفاتيح الدوارة 511]655 2160181 وهذه المفاتيح لها يد تشغيل دوارة. 

والمفاتيح المنزلقة 5111015 51106, والمفاتيح الدوارة العاملة بالمفك . 
5عطع ]1 101217 م101 . وفيما يلى رمزلمفتاح اختيار دوار بستة مواضع (2))1 ورمز 
لمفتاح اختيار منزلق بثلاثة مواضع (2). ش 


؟/”"/” - الضواغط 0115]))ناط تاون8 

هناك فرق جوهرى بين الضاغط والمفتاح الانضغاطى فالأول تتغير حالة ريشه 
فالمغلقة تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء الضغط على زرها فقط أما 
المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشه أى تصبح الريشة المغلقة مفتوحة» والريشة 
المفنتوحة مغلقة عند الضغط عليهاء ويظل كذلك إلى أن يتم الضغط عليها مرة 
أخرى فتعود الريشة لحالتها الطبيعية. 


على مله 
م8 58 
2 1 


9" ؛ - ريليهات التحكم 35هاع1 امنادصه) 

الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل الدوائر الإلكترونية» والشكل 
1)8-59يعرض التركيب الداخلى لأحد الريليهات الكهرومغناطيسية. فعند 
وصول التيار الكهربى للملف يتكون مجال مغناطيسى يكون قادرا على جذب 
المفتوحة مغلقة والعكس بالعكس» ولكن بمجرد انقطاع التيار الكهربى عن ملف 
الريلاى تعود ريشة الريلاى لوضعها الطبيعى . 

وهناك نوعان من الريليهات : 

الأول : ينبت على اللوحة المطبوعة» والتى تغبت عليها العناصر الإلكترونية . 

والثانى : ينبت على قاعدة تثبيت . والشكل (؟ -8) ب يعرض نموذجا لأحد 
ريليهات التحكم, والشكل (؟ -8) ج يعرض مسقطًا أفقيا للريلاى يبين نقاط 
توصيله» والشكل (؟ -8 ) د يعرض مسقطًا أفقيا لقاعدة الريلاى. 


00 


شكل (” -8) 


ويلاحظ من مخطط أطراف التوصيل للريلاى الشكل ١(‏ -8 ) ب أن هذا 
الريلاى يحتوى على ثلاث ريش قلاب . 


فأطراف الريشة القلاب الأولى 104 
وأطراف الريشة القلاب الثانية 53,67 
وأطراف الريشة القلاب الثالثة 8,11 
وأطراف الملف هى 210 

وفيما يلى الرموز انمختلفة للريليهات : 
502 
ظ - 1 : 
ك4 ما 

وما عبن 
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ى0 


؟/"(ه -اغولات كع سسضمائصة"1' 

المحوللات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المتردد وتستخدم ا محولات فى بناء 
مصادر التيار المستمرء وذلك بخفض الجهد المتردد من 77 120 ,77 220 إلى الجهد 
المطلوب. وتستخدم ا حولاات أيضًا فى دوائر إشعال الثايرستور والترياك وللمحولات 
استخدامات أخرى متعددة فى الدوائر الإلكترونية . 

ويتكون المحول فى العادة من ملفين أحدهما: يسمى بالملف الابتدائى» والشانى : 
يسمى بالملف الثانوى» والشكل ( ؟ - 4 ) يعرض نموذجا لأحد المحولات» والدائرة 
المكافئة حول له ملف ابتدائى عدد لفاته 111» ومسلط عليه جهد متردد 1لا ويمر به 
تيار 11» وملفه الثانوى عدد لفاته 2 ويمر به تيار 212) والجهد على طرفيه 2 


شكل (؟ -) 
والمعادلة 2.1 تسمى بالمعادلة العامة للمحولات. 


اا 12 771 
2.1 جه لاسي تح سس جحت لمم 


7 2 11 7 
ويختار المحول عادة تبعا للجهود المطلوبة للملف الابتدائى والثانوى» وكذلك تبعا 


لسعة المحول (974) والتى تعطى بالمعادلة 2.2. 
2122 جل (خ7111)728 - 7212 - 8لا 
وبعض امحولات تحتوى على أكثر من ملف ثانوى للحصول على أكثر من جهد 
من الجانب الثانوى والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثر. 


و0 


وفيما يلى رموز بعض أنواع من المحولات فالرمز 1 محول بعدة نقاط تفرعء والرمز 2 .. 
حول بملف ثانوى بنقطة منتصف ( نقطة تفرع ) والرمز 3 حول بملفين ثانويين. 


عد غ1 ع1 


؟/ 4 -الموحدات وع1100 

يتكون الموحد من وصلة ثنائية [28 - 8 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل 
السليكون (51) أو الجرمانيوم (©6)»؛ ويتواجد الموحد فى الأسواق على شكل 
أسطوانة مرسوم عليها شريط ملون على أحد جانبيها للدلالة على مكان المادة السالبة 
لال والتى تمثل المهبط 03]83006© أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة 2 والتى تمثل 
المصعد 82006 والشكل (؟ - )٠١‏ يعرض نموذجا لثنائى صغير طراز 171914 


وهر 
وبمجبر الرعدتى الرضع الطبينعى 


كمفتاح مفتوح وبحجرد تعريضه 
لانحياز أمامى 01385 1015310 أى 
ارتفاع جهد المصعد ل عن جهد المهبط 
ا بمقدار 0.79 فى حالة الموحد 
السليكونى يصبح كمفتاح مغلق؛ شعل 1 1 
ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من المصعد للمهبطء ويقال إن الموحد فى حالة 
وصل 011. أما عند تعريض الموحد لانحياز عكسى 0185 186976556 أى تعريض 
المهبط 16 لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد 4 يمر تيار صغير جدا يسمى بتيار 
التسرب» ويعمل الموحد كمفتاح مفتوح» ويقال إن الموحد فى حالة قطع 011 . 
والجدير بالذكر أن موحد السليكون يوصل عند جهد أمامى 77 0.7 بيدما يوصل 


0608 


00م 


04 


موحد الجرمانيوم عند جهد أمامى / 0.3. لذلك يقال إن فقد الجهد فى موحد 
السليكون عندما يكون منحازًا أماميًا مساويًا 77 0.7 تقريبًا فى حين أن فقد الجهد 
فى موحد الجرمانيوم عندما يكون منحارًا أماميًا يساوى 17 0.3 تقريبا. 


5 -الموحد الباعث للضوء 1:15:90 


يشبه الموحد الباعث للضوء (1151 الحد كبير اللمبات الصغيرة ويتواجد بألوان 
مختلفة وهو يستخدم كلمبة إشارة» والشكل (7 - )١١‏ يعرض رمرًا وأشكالاً 
مختلفة لموحدات باعثة للضوء. 


اسسححيتي 
أي ميلم 
عموبلتم و | 
الرمز لا ٠‏ 0 
الس 


شكل (؟ )١١-‏ 
لا ينبعث ضوء من (1.51 عادة إلا عندما يكون منحاز أماميًا بجهد أكبر من /21 
أما عندما يكون (1.581 منحازا عكسيا فإنه لا يمر تيار» وبالتالى لا يضىء. 
والبرتقالى والأاخضر والأزرق» وتعتمد شدة إضاءة مآ على شّدة التيار المارء 


08 


لتحديد شدة التيار المار. والجدير بالذكر أنه يوجد ثلاثة أنواع للموحدات الباعثة 
للضوء الأول : منخفض القدرة وتياره (124 5))» والثانى : قياسى وتياره (شطط 10)) 
والثالث : عالى القدرة وتياره (4جة 20) . 

4" موحدالزينر 1201006 2,6861: 

إن موحدالزيئر هو موحد سليكونى له خواص تسمح بإمرار جهد ابت القيمة 
فى الانحياز العكسىء وهو يشبه فى الشكل الموحد القياسى . 

فعندما يتعرض موحدالزينر لانحياز أمامى 0135 105/350 يعمل كموحد عادى» 
ويتحول لحالة الوصل 010 وبمر التيار الكهربى ويكون فرق الجهد بين طرفيه مساويا 
(77 0,7 :0.6) تقريبا. وعند تعريض موحدالزينر لانحياز عكسى 95[ 1676156 فإن 
موحد الزيئر يكون فى حالة قطع فى بادئُ الأمرى وبمجرد زيادة الجهد عن جهد 
الانهيار للموحد يتحول لحالة الوصلء ويمر تيار كبير فيه ويكون فرق الجبهد على 
طرفى موحدالزيئر مساويًا جهدالزيئر. ويستخدم موحدالزينر لتنظيم الجهد. 


والشكل ١7-7١‏ ) يبين دائرة تستخدم موحد | 85 

زيئر لتنظيم الجهد على أطراف المقاومة .181 12 ا 
بحيث لا يزيد الجهد على أطرافها عن 1١2‏ |8 02 / 
( جهدالزيئر) الشكل (1) أما الشكل (ب) 


فيعرض الدائرة المكافعة» وذلك باستبدال 


١ ١ 
موحدالزينر ببطارية جهدها يكافئ 2ق ينا‎ 
2 والجدير بالذكر أن المقاومة 15 تستخدملمنع‎ 
34 2 81 تعدى العيار المار فى موحدالزينر 12 الحد‎ 
. المسموح به والذى يعين من العلاقة‎ 
جه 2-1272 ب‎ 3 

حيث إن : شكل (؟ )١١-‏ 

قدرة موحد الزيئر والمدونة فى مواصفاته الفنية 2 

أقصى تيار يسمح له بالمرور فى موحد الزينر 12 


جهد الزيئر 5272 


5 


؟/ ه - الترانزستور الثئائى القطبية 1837 

للترانزستور الثنائى القطبية ثلاث أرجل وهى القاعدة 8856 والباعث 12010]67 
وا مجمع 001160101). ويصنع الترانزستور من ثلاث طبقات من أشباه الموصلات» 
وهذه الطبقات بعضها سالب [3» والآخر موجب 1) وتقسم الترانزستورات حسب 
قطبية هذه الطبقات إلى ترانزستورات 118131 وترانزستورات 21[2, وفيما يلى رموز 
هذه الترانزستورات فالرمز 1 لترانزستور 11811 والرمز 2 لترانزستور 28119. 


ل 6 
8 8 
6 
ع|© ع |60 
2 1 


والشكل )١7- ١١‏ يعرض نماذج مختلفة للترائزستورات سواء كانت 


)1- ١( شكل‎ 


ويعمل الترانزستور كمفتاح «ن]ذ58 وأيضًا كمكبر 65 نامسه . 


5١ 


ولا + 


والشكل 5١‏ -5١)يوضح‏ 
فكرة عمل الترانزستور 11881 0 
كمفتاح. فعند توصيل قاعدة 
الترانزستور بالأرضى يعهمل 
الترانزستور كمفتاح فم خالة 0 
فصل 077 الشكل (أ). وعند 
توصيل قاعدة الترانئزستور بجهد : 
الملصدر 70 ليعمل كمفتاح فى 1 
حالة وصل 011. ويعمل 59 
الترانزستور أيضا كمكبر ويعين 
معامل كسب القيار 
منةع 01 للترائنزستور من - - 
المعادلة التالية . 


16 
24ج ل دم 


18 


شكل (؟ )١4-‏ 

ويساوى معامل كسب التيار 8 النسبة بين تيار المجمع 10 وتيار القاعدة 8[ 
ويمكن زيادة معامل كسب التيار للترانزستور بتوصيل 
ترانزستورين كما هو مبين بالشكل (؟ - 5١)؛‏ وتسمى 
هذه التوصيلة بتوصيلة دارلنجتون» ويكون معامل التكبير 
الكلى مساويًا حاصل ضرب معاملات تكبير 02 ,01 . 

ويوجد ترانزستورات تحتوى على ترانزستورين فى قالب شكل(5-١٠)‏ 
وتحتاج لتشبيتها على مشعت حرارى 1168151116 لتبريدها كما هو مبين بالشكل 
(-05). 


02 


5 


)1١15- ”( شكل‎ 


؟ / > -الثايرستور 5001 

المتردد وذلك فى الاستخدامات التى تحمتاج لتيارات عالية. وللثايرستور ثلاثة 
أطراف » وهى المهبط ع1 والمصعد دض والبوابة 603. وعند وجود فرق جهد موجب بين 
البوابة» والمهبط يتحول الثايرستور لحالة الوصل » ويصبح مكافئا لمفتاح مغلق ويظل 
على هذا الحال حتى بعد انعدام فرق الجهد بين البوابة» والمهبط إلى أن ينخفض التيار 
الإمساك . وفيما يلى رمز 1 ©50: 


والشكل ١؟‏ - ١17‏ ) يبين فكرة عمل الثايرستور لتشغيل سماعة فعند الضغط 
على أحد الضواغط 53 ,52 ,51 فإن الجهد 157+ سوف يقسم بالتساوى على 
المقاومتين 122 ,181 لأنهما متساويتان» وبالتالى يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهبط 
57 .7 فيتحول الثايرستور لحالة الوصل 0121 وير تيار كهربى عبر السماعة مارا 
بالمصعد ه والمهبط >1. 


ذه 


وعند إزالة الضغط من الضاغط فإن الشايرستور سيظل فى حالة 011, وتظل 
السماعة 5816 فى حالة 021 إلى أن يتم قطع التيار الكهربى عن الدائرة فينقطع التيار 
المار فى الثايرستور ويتحول الثايرستور لحالة القطع "0171 1 . ش 

والجدير بالذكر أن الموحد 101 يعمل على خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة 
عند انقطاع التيار الكهربى عن ملف السماعة 5116) وبالتالى تمنع تلف الثايرستور. 


شكل (؟ )١7-‏ 


والشكل ١؟‏ - ١8‏ ) يعرض نماذج مختلفة من الثايرستورات المتوفرة فى الأسواق . 


شكل (؟ -18) 
؟/ /- الترياك ©115' 


يستخدم الترياك كمفتاح فى دوائر التيار المتردد» وذلك فى الاستخدامات التى 


54 


تحمتاج لتيارات عالية. وللترياك ثلاثة أطراف؛ وهى الطرف الأول 11 والطرف الثاني 
كمفتاح مفتوح. وبمجرد تسليط فرق جهد بين البوابة 3)) والطرف 2 يتحول 
الترياك لحالة الوصل /01» ويعمل كمفتاح مغلق » ويمر التيار الكهربى من الطرف 11 


1ر1 
ه/1 إم/1 


والشكل (5 - ١5‏ ) يوضح فكرة عمل الترياك فى دوائر التيار المتردد لتتشغيل 


اللمبة 1آ. 
شكل (؟ )١5-‏ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 49 47 1 
مقاومة كربونية 52 360 12 
ترياك طراز ه 6342 211 001 
وحدة ارتباط ضوئية طراز 810003011 ا8 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 53 
لمبة تعمل عند جهد 115197 آلآ 


1 


فعند غلق المفتاح 51 فإن وحدة الارتباط الضوئى 81 سوف تعمل لمرور تيار 
كهربى فى الموحد الباعث للضوء الخاص بهاء وبالتالى يتحول الترياك الضوئى لوحدة . 
الارتباط لحالة الوصل» ويصبح كما لو كان مفتاحا مغلقا ويدشأ عن ذلك فرق جهد 
بين البوابة © والطرف 72 للترياك الرئيسى 1© فيتحول لحالة الوصل» وتضىء اللمبة 
امآء وتظل اللمبة 11[ مضيئة طاما أن المفتاح 51 مغلق, ولكن بمجرد فتح المفتاح 51 
يتحول الترياك لوحدة الارتباط الضوئى 81 لحالة القطع؛ ويصبح كمفتاح مفتوح 
فيختفى فرق الجهد بين البوابة 6 والطرف 12 للترياك الرئيسى 01 ويتحول هو 
الآخر لحالة القطع وينطفئ المصباح 1.1. والجدير بالذكر أن شكل الترياك لا يختلف 
عن شكل الثايرستور» ولكن بالطبع الرمز يختلف . 
؟ / 8 - الدوائر المتكاملة الرقمية 
تنقسم الدوائر المتكاملة الرقمية إلى عائلتين تبعًا لت ركيبها الداخلى وهما: 
- عائلة 1311 ويندرج تحتها عدة سلاسل مثل سلسلة ..74 
- عائلة 1405© ويندرج تحتها عدة سلاسل مثل سلسلة ..40) ولا يختلف شكل 
الدوائر المتكاملة الرقمية عن شكل مكبرات العمليات» ولكن عدد أرجلها لا يقل 
عادة عن ١4‏ رجلاًء وتتعامل الدوائر الرقمية مع الإشارات الرقمية؛ والتى لها 
حالتان عالية 8188 أو (1) ومنخفضة 1.0 أو (0). وتختلف قيم جهود (1 ,0) 
تبعا نوع العائلة . فبالنسبة لعائلة 711 فإن الحالة (1) تقابل جهدا أكبر من 
217 + والحالة (0) تقابل جهدا أصغر من 77 0.8. وتغذى هذه العائلة بجهد 
مصدر يساوى /7 5 + . وبالنسبة لعائلة 08405 فإن الحالة (1) تقابل جهدا أكبر 
بد 3 قتجيد القدره ونقالة الجده كقازل جهيدا اقل من :1/23 سهد ادر 
حيث إن جهد المصدر يتراوح ما بين (/9 15 :3 +). 
وتعتبر البوابات المنطقية والقلابات من أبسط الدوائر الرقمية: 


١‏ - البوابات المنطقية 1,081683665: ويكون لها عدة مداخل وخرج واحد ولكل 
بوابة جدول حقيقة يبين عمل البوابة والشكل 7١ - ١١‏ ) يعرض رمز بوابة 1101 


5 


( العاكس) وجدول الحقيقة لها ويلاحظ أن حالة خرج البوابة هو معكوس حالة 
دخلها. 


شكل(؟ - )٠١‏ 
وهناك أربع بوابات أساسية أخرى مبينة بالشكل (١؟‏ - )7١‏ وهى كما يلى: 
بوابة +01 ويكون خرجها (1) إذا كانت سحالة أحد مداخلها على الأقل (1). 
بوابة 71018 ويكون خرجها (0) إذا كانت حالة أحد مداخلها على الأقل (1) . 
بوابة (4111 ويكون خرجها (1) إذا كانت حالة جميع مداخلها (1). 
بوابة 7141011 ويكون خرجها (0) إذا كانت حالة جميع مداخلها (1). 


: 


ولاملة 


مسرت مله 
08 1/0 

| 8| 

0. 

0 1| 

1 0| 

1 1| 


140 
| ©_) 
| ما 
عقا 


شكل (” -١١؟)‏ 
؟ - القلابات 171025 1135 : ويعتبر القلاب البنية الأساسية للذاكرة» ويمكن بناء 


ذا 


القلاب من البوابات المنطقية والشكل (؟ - 75 ) يعرض رموز أهم القلابات 
وهى : 

.1]1-5 بالق-١‎ 

"١‏ قلاب (آ. 


قلاب ك1 - ل. 


6 رو 7 0 6 
85 *» 9 7 
عار 0 5 
شكل (؟ )1١-‏ 


ولكل قلاب مخرجان متعاكسان هما 0 ,0). فبالنسبة للقلاب 185 فإن حالة © 
تكون عالية عندما تصل إشارة1 للمدخل 5 » وحالة © تصبح عالية عندما تصل 
إشارة عالية للمدخل 18. وبالنسبة للقلاب (1 فإن حالة اتخرج © تكون عالية عند 
وصول نبضة لمدخل النبضات 012) بشرط أن تكون حالة مدخل البيانات (1 عالية 1 
وبالنسبة للقلاب 176 تكون حالة اخغرج © عالية (1) عند وصول نبضة لمدخل 
النبضات 015) بشرط أن تكون حالة المدخل 1 عالية (1)» والمدخل ؟1 منخفضة 
(0). وهناك دوائر رقمية أخرى مثل: العدادات 001121655)؛ ومسجلات الإزاحة 
15 .. 


الباب الثالث 
دوائر عملية للمذبذبات الأحادية الاستقرار 


دوائر عملية للمذبذبات الأحادية الاستقرار 

١/“*‏ - مقدمة 

يمكن تقسيم دوائر المذبذبات الأحادية الاستقرار إلى : 
١‏ - مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى. على ترانزستورات . 
؟ - مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على المؤقت 555 (انظر الفقر .)"-14-١‏ 
*- مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على المؤقت 211103418. 
؛ - مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على مؤقت زمنى مبرمج 2240 - 2616. 
ه- مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على بوابات منطقية . 
5 - مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على مذبذب .111 . 
/ا ‏ مذبذبات أحادية الاستقرار تحتوى على مكبر عمليات . 
*/ ؟ - المذبذبات أحادية الاستقرار المرتكزة على ترانزستورات 

الدائرة رقم )١(‏ 
الشكل ١ - 17١‏ ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار باستخدام الترانزستور. 


207+ ل 


021 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 592 1016 
مقاومة كربونية 50 1 2.2 
مقاومة كربونية 50 ع1 47 
مقاومة كربونية 52 116 

*# جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.577 
مكثف سيراميكى سعته 81 1000 
مكثف سيراميكى سعته *آلإ0.15 
مكثف سيراميكى سعته 100817 
موحد سليكونى طراز 1514001 
موحد زينئر جهده 6.217 
ترانزستو ر1]811 طراز 800107 


نظرية عمل الدائرة : 


يتكون المذبذب من الترانزستورين 02,03 وملحقاتهما من مقاومات ومكثفات 
والدائرة لها حالة استقرار واحدة وتحدث عندما لايكون هناك نبضة قدح فى الدخل. 
وعند ذلك يكون 01 فى حالة قطع "0171 بينما يكون 02 فى حالة وصل 071 ويكون 
توصيل 02 نتيجة جهد الانحياز الواقع على 15 فينخفض الجهد على مجمعه إلى 


8150 
122 , 6 
144, 5 


17 


01 
02 
03 
11013 


1071 


3ل ) 


مايقرب من /0:1(1) الأمر الذى يؤدى إلى بقاء 01 فى حالة عدم توصيل 0115 . 


وبحصول 01 على نبضة قدح موجبة على قاعدته فإنه يتحول إلى حالة التوصيل 
011 فيهبط جهد مجمعه وينتقل هذا التغير فى الجهد عبر المكثف 2) فيتولد جهد 
سالب على قاعدة 02 ويتحول إلى حالة القطع "01:1 ويرتفع جهد مجمعه. وبسبب 
التغذية العكسية الموجبة خلال 14 تزداد توصيلية 01 . 


ولكن الدائرة فى هذه الحالة تعتبر غير مستقرة لأن قاعدة 002 سالبة فى حين أن 


نف 


جهد مجمع 01 يكون حوالى 0.177 فيشحن المكثف 02) عن طريق 185 والترانزستور' 
01 وباستمرار شحن 2) يرتفع جهد قاعدة 2 وعندما يصل إلى مايقرب من 0.717 
يبدأ 2© بالتوصيل ويتحول إلى حالة الوصل 0171 فتعود الدائرة إلى حالة الاستقرار 
مرة أخرى . 

ويكون خرج المذبذب ١0‏ عبارة عن نبضة موجبة جهدها حوالى 7.517 وزمنها 
يحدد بالثابت الزمنى 02185) والذى تحدده العلاقة : 

ع5 0015 2-0.7ا 

كما يلاحظ أن الترانزستور 03 يعتبر كمرحلة عزل لدائرة الدخل عن المذبذب 
كما أن كلاً من 21,12 يستخدمان للحد من اهتزار الجهد على مجمعى كل 
من 02 و01. 

والشكل (” - 7) يوضح موجات الجهد عند النقاط امختلفة فى الدائرة كالتالى 

1 إشارة الدخل وهى موجة مربعة ترددها 150112 وقيمتها 337. 

2,2,2 خرج الدائرة التفاضلية المؤلفة من 01) , 11 وتستخدم لقدح المذبذب. 

3 الجهد على قاعدة 02 عندما تكون الدائرة فى حالة استقرار . 


#/” - المذبذبات الأحادية الاستقرار التى تحتوى على المؤقت 555. 
الدائرة رقم (؟) 


الشكل (” -7) يعرض دائرة مذبذب عاكس أحادى الاستقرار يحتوى على 
المؤقت 555. 


شكل (© -") 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية /8ا0.5/ 911662 4 
مقاومة كربونية 4.71659/0.5777 12,1 
مكثف كيميائى سعته 0.01115-2517 6 
ترانزستور 118:1 طراز 8113 أو 2114861 01 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
نظرية عمل الدائرة: 


المذبذب عبارة عن مذبذب أحادى الاستقرار فيما عدا أن نبضة القدح عبارة عن 
نبضة عالية والخرج للمذبذب عبارة عن نبضة منخفضة . 


"7 


معامل دورة الخدمة يصل إلى 999 كما أن طرف التفريغ للمؤقت 7(101) يمكن , 
استخدامه كطرف خرج آخر للمذبذب وعن طريقه يمكن تغذية أحمال كبيرة بدون. 
أى تأثير على كفاءة المذبذب. فى حين يتاثر طرف الخرج الأساسى للمذبذب (3) 
بزمن التوقيت المتوقف على قيم كل من 11 , 01) حيث إن عرض نبضة الخرج يصل 
إلى 1505 . 

والشكل (”  -‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم ( ؟ ) 


شكل (” - 5) 
الدائرة رقم () 
الشكل (" - ه ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار باستخدام المؤقت 


.95 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية قيمتها 1162:3.31/9 1 
مكثف كيميائى سعته تآلإ470515:470 6 
مكثف كيميائى سعته 5-1617لم0.01 6 
دائرة متكاملة ( مؤقت زمنى ) طراز 7412555 1 
نظرية عمل الدائرة: 


عند وصول نبضة منخفضة للمدخل 2 ( مدخل الإشعال) تخرج نبضة عالية من 
المخرج 3 زمنها يساوى 1.112101 -1. ٠‏ 

علماً بان الجهد ع7 يتراوح مابين 4.5:169 ويتراوح تيار الدخل ما بين 
3:10 فى حين أن تيار الخرج يمكن أن يصل إلى :20004 . 

كما يتراوح زمن النبضة الخارجة ) مابين (1515:30235) . 
المكثف 2 بمنع حدوث أى ضوضاء مما يؤدى إلى تغيير زمن النبضة ا. 

الدائرة رقم (4؟) 

الشكل (* -5) يعرض 
داشرة مذبذب أحادى 
الاستقرار بمخرجين 0010 
والذى يتكون من عدد2 
مؤقت طراز 555 حسيث 
يستخدم خرج المؤقت الأول 
فى إشعال المؤقت الشانى من 
خلال المكثئف 0 


عناصر الدائرة : 


مكثف سعته مابين للإ21:470 470. 


نظرية عمل الدائرة: 


11 12 


60 


عند وصول نبضة منخفضة للمدخل 2 للمؤقت الأول 1 111265#' نحصل من 
مخرج المؤقت الأول الرجل 1 على نبضة زمنها يساوى 71-1.11101. 
حيث تقوم هذه النبضة بإشعال المؤقت الثانى 42 من خلال المحكثئف ع© 
بعد انتهاء الزمن 11 وعليه تخرج نبضة من المخرج 13 للمؤقت الثانى زمنها 


يساوى ي©ي12-1.18. 


علماً بأن قيمة 1,12' تتراوح مابين (ظلدط1125:30) . 


كما أن قيمة +7 تتراوح مابين (4.5:1617) أما تيار الدخل ( الرجل 2 ) فيتراوح 


مابين (4د3:105) . 


200024 أى أن قيمة .11 يجب ألا تتعدى 50 25 عندما يكون جهد المصدرعع7 


يساوى 577+ وذلك من المعادلة الآتية: 


ع7 جهد المصدر. 


وآ تيار الحمل الأقصى . 


16 


211000 
200 


252 


١ 4 
3 


< 


الدائرة رقم (8) 
الشكل (” - 7 ) يعرض دائرة لتوليد نبضات عند انقطاع مسار شعاع ضوئى 
بواسطة مرور جسم غريب بين مصدر الشعاع الضوئى والمقاومة الضوئية آلاآ . 


شكل (5 -08) 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية قيمتها 1650 470 اذا 
مقاومة كربونية قيمتها 42>[ 12 12 
مقاومة كربونية قيمتها 164 8.2 1 
مقاومة كربونية قيمتها 11/152 14 
مكثف بوليستر سعته 1ل0.22 | 6 
مكثف كيميائى سعته /1-101لإ0.5 02 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 1 
مؤقت زمنى طراز 555 162 
نطرية عمل الدائرة : 


فى الوضع الطبيعى يسقط الشعاع الضوئى على المقاومة الضوئية 1151 لتصبح 


3و7 


مقاومتها حوالى 100 تقريباً وعليه فإن دخل العاكس 4 يكون منخفضا ويكون . 
خرجه عالياً فيشحن المكثف 01 ويكون خرج المؤقت 555 منخفضاً. 

عند انقطاع الشعاع الضوئى عن المقاومة الضوئية ترتفع قيمتها لتصل إلى 11/152 
عن ذلك دائرة تفاضلية مكونة من 101,01,83 كما يعتمد زمن النبضة الناتجة على 
زمن قطع الجسم الغريب المار للشعاع الضوئى . فتخرج نبضة عالية على الرجل 3 
للمؤقت الزمنى 102 والذى يعمل كمذبذب أحادى الاستقرار ويكون زمن النبضة 
مساويا 

5 0055 -غ1-1.11402 

وبالتالى تخرج نبضة منخفضة من البوابة 8. 

"/ 4- المذبذبات أحادية الاستقرار المرتكزة على البوابات المنطقية 
الدائرة رقم (5") 

الشكل (" -8 ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار بوابات (4201]! عائلة 

225 


شكل (* -8) 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية /10/162/0.517 تناه 
مكثف سيراميكى سعته 1817 60 
موحد سليكونى طراز 17214148 م 
دائرة متكاملة 01405) طراز 4011 (101)811,12 
نظرية عمل الدائرة: 


يتم قدح الدائرة بواسطة الحافة السالبة لموجة 
دا ل (5) 


الدخل الموضحة الشكل ”١(‏ - 8 )أ. فعندما 

تصل هذه الحافة إلى المكثف 1© فلا يشحن فى الا 
بادئ الأمر وعليه يكون خرج 711 فى المستوى 0 

العالى 11 وفى هذه الأثناء يشحن 01) عن طريق بم قدا 


1 إلى القيمة العظمى مما يؤدى إلى ارتفاع ا 
الدخل للبوابة 111 فينخفض خرجها إلى 30 
المستوى المنخفض (مآ). ويوضح الشكل 5ل سم سس زم 
4) ب شكل إشارة دخل 111 أما الشكل (”* - عتم 2 

8) ج فيوضح شكل خرجها ويلاحظ زمن بقاء ْ 

النبضة فى المستوى العالى 1]. شكل (" -4) 


وعندما يكون خرج 711 فى المستوى العالى 13 يشحن 02 إلى القيمة العظمى 
فيرتفع دخل 12! وينخفض الخرج لها ويصبح فى المستوى المنخفض دآ. 

وعند انخفاض خرج 111 يفرغ 02) شحنته عن طريق 12 إلى أرضى الدائرة الأمر 
الذى يؤدى إلى انخفاض دخل 112 فيرتفع خرجها ويصبح فى المستوى العالى 11. 

والشكل ”١(‏ - 4 ) د يوضح شكل الإشارة على دخل 712 ويلاحظ زمن انخفاض 
خرج 2 271 4. وعلى ذلك يكون الزمن الدورى لخرج 7/2 موضح بالشكل (5 -9) 
هويساوى: 02+ 1-1 . 


هم 


والشكل ٠١-7١‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن بصددها ٠‏ 


شكل (“" )٠١-‏ 
"#/ه - المذبذبات أحادية الاسةقرار المرتكزة على المذبذب 74121 
الدائرة رقم (/ا) 


الشكل (” )١١-‏ يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار يقوم بتوليد نبضة 
كلما مر صندوق على ١‏ لسير ليقطع مسار الشعاع الضوئى. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 10062 ا 
مقاومة كربونية 151662 يان 
مكثف كيميائى سعته 1-1617 0.011 0 
ترانزستور ضوئى 2/11 طراز 111-51 0 
دائرة متكاملة طراز 5117414 16 
دائرة متكاملة طراز 51174121 ٠‏ 102 


ذه 


لا5«جملا 


5 - 006 


)١١- "( شكل‎ 


نظرية عمل الدائرة: 
يقوم مصدر الشعاع الضوئى بامحافظة على تشبع الترانزستور 1 وبالتالى 
يصبح دخل البوابة "7107 #انططه5 (1©22) عاليًا وتباعاً يصبح خرجها 


و 


وبمجرد مرور صندوق على السير فيقطع مسار الشعاع الضوئى عن الترانزستور 
01 فيتحول الترانزستور لحالة القطع وبالتالى يصبح دخل البوابة 7003 منخفضا 
ويتحول خرجها إلى المستوى العالى 51. وعند انتقال خرج البوابة من منخفض لعال 

تخرج نبضة عالية من المخرج 0 زمنها '1 ويساوى 
ع0 م8 20.693 1 


- 5 


ىم 


*/ 5 - المذبذبات أحادية الاستقرار المرتكزة على مكبرات العمليات 
الدائرة رقم (8/) 


الشكل "١‏ - ؟١)‏ يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار باستخدام مكبر 
عمليات طراز 741 


شكل (" -؟١)‏ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 0.57/7 / 52 101 111 
مقاومة كربونية 0.5377 / 52 1001 12 
مقاومة كربونية /0.517 / 50 471 1 
مقاومة كربونية //0.51 / 52 1216 لا 
مقاومة متغيرة 52/1177 11/1 قط[ 
مكثف كيميائى سعته 1-3517 لإ1 6 
موحد سليكونى طراز 1714148 21,2 
مكبر عمليات طراز 741 1 


كم 


نظرية عمل الدائرة : 

جهد الطرف العاكس لمكبر العمليات 10 يزية ليلا عن تضق فبلنة جدين : 
التغذية 8/آ بتأثير المقاومتين 184,5 أما الطرف غير العاكس (3) متصل بأرضى 
الدائرة عن طريق 21,163 وعلى ذلك يكون خرج 101 فى المستوى المنخفض (آ) مما 
يؤدى إلى وضع 1(1 فى الانحياز العكسى . وبمرور النبضة الموجبة لإشارة الدخل عن 
طريق 01) إلى الطرف غير العاكس (3) لمكبر العمليات ال10 يؤدى إلى ارتفاع جهده 
وج الطرت الماح بر2) ريو معير وير تفع حارج مكبر 100 لنفس الزمن مما 
يؤدى إلى تغير حالة 191 إلى الانحياز الأمامى ليوفر جهدا موجبا للطرف غير العاكس 
(3) ويظل خرج المكبر 101 فى المستوى العالى 55 إلى أن تتغير حالة الدخل للطرف 
غير العاكس بتاثير إشارة الدخل . 

ويلاحظ أن حالة الدخل للطرف غير العاكس لن تتغير إلا عندما يشحن المكثف 
1ل) عن طريق 21,53 لينخفض جهده عن جهد الطرف العاكس (2) فيؤدى إلى 
تحول خرج المكبر 101 إلى المستوى المنخفض (:1آ) مرة أخرى . 

والشكل (7 ١17-‏ ) يوضح إشارة الدخل (1) وإشارة الخرج ( ب ). 

كما أنه يمكن حساب الزمن الدورى لخرج المذبذب من العلاقة : 

1-0.500 13+21 5 

وعلى ذلك يضح أنه يمكن التحكم فى الزمن الدورى لخرج المذبذب بواسطة 

المقاومة المتغيرة 21. 


شكل (7 -18) 
م 


الدائرة رقم (؟) 


الشكل )١5 - 5١‏ يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار باستسخدام مكبر 


عمليات طراز 741 
شكل(” )١5-‏ 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية /100152/0.5173 أ ! 
مقاومة كربونية /101652/0.51 12 
موحد سليكونى طراز 17814001 11 
ترانزستور 14811 طراز 2103704 01 
مكبر عمليات 02-4202 طراز 741 1 
ريلاى /1217 مقاومة ملفه أكبر من 52 180 370 
ضاغط 71.0 ( عادة مفتوح) 9 
نظرية عمل الدائرة: 


يمكن الاستعانة بنظرية عمل الدائرة السابقة رقم (8). 


6م 


كم 


الباب الرابع 


0 د 4 7 متقر 
7 للا 6 


/م 


دوائر عملية للمذبذبات اللامستقرة 
١/4‏ - مقدمة 
يمكن تقسيم المذبذبات عديمة الاستقرار إلى: 
١‏ - دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار مرتكزة على الترانزستورات . 
؟ ‏ دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار تحتوى على عواكس . 
* - دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار تحتوى على بلورات بيز و كهربية 
ش دلقاولك عتتاعع1ء 21620 . 
- دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار تحتوى على مكبرات عمليات. 
ه - دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار تحتوى على بوابة (11ل4]! )نط5 . 
5 - دوائر مذبذبات عديمة الاستقرار تحتوى على المؤقت 555 ( راجع الفقرة: 
١-3-5؟).‏ 
وفى هذه الفقرة سنلقى الضوء على عمل بعض هذه الأنواع . 
١/١ /‏ -المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على عواكس 
الشكل (4 - )١‏ يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار مستخدماً دائرة متكاملة 
رقمية تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 


)١- 4( شكل‎ 


48م 


وتردد هذا المذبذب يساوى 21/3820 
علماً بأن المقاومة +5 تتراوح ما بين 92 : 150 
فإذا كان © 200 22 , ير 170 - © فإن 
107 -3:2002170/ 107 - 8 


كما يعرض الشكل ( 4 -5 ) دائرة مذبذب عديم الاستقرار يستتخدم فيها الدائرة 


6 
آنا0010 
8 8 
شكل (4 -1) 
وتردد هذا المذبذب يساوى: 
17 1/2 8-2 
فإذا كان 92 2-30 , د 4 - © فإن 
17 4 - 2:230::4/ 107 - 8 
علماً بأن المقاومة *1 تتراوح ما بين (100062 : 2200) 


والجدير بالذكر أنه يمكن استبدال العواكس ببوابات (2]81711 مداخلها مقصورة معاً. 


9 


١/4‏ -المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على بلورات بيزوكهربية 

تستخدم بلورات البيزوالكهربية 0115815 6161510 21620 المصنوعة من الكوارتز 
فى عمل هذه المذبذبات . 

ويعرف تأثير بيزوالكهربى بأنه عند تسليط جهد متردد على هذه البلورات فإنها 
تهتز بنفس تردد المصدر الكهربى . 

وتستخدم بلورات الكوارتز عادة فى بناء المذبذبات وذلك لقوتها الميكانيكية 
العالية وبساطتها فى التصنيع. وكل بلورة لها تردد طبيعى وتتواجد بلورات الكوارتز 
بترددات طبيعية تتراوح ما بين 59/4512 : 2516). وحتى تستخدم بلورات الكوارتز 
فى الدوائر الإلكترونية توضع بين لوحين من المعدن فيتشكل مكثف له عزل بلورى . 
وبتعريض لوحى البلورة لجهد كهربى تهتز بتردد يساوى تردد المصدر الكهربى فإذا 
كان تردد المصدر الكهربى يساوى التردد الطبيعى للبلورة نحصل على رنين وتهتز 
البلورة بأعلى معدل اهتزاز. 

وتتميزالمذبذبات البلورية بدقتهالمتناهية ويعاب على هذه المذبذبات 
استخدامها فى دوائر القدرة الصغيرة لعدم انهيارها. كما أن تردد المذبذبات من هذا 
النوع لا يمكن تغييره ذلك لأنه يساوى التردد الطبيعى للبلورة . 

والشكل (4 - ”) يعسرض دائرة مذبذب بلورى يتكون من بلورة كوارتز ترددها 
الطبيعى 191112 . ودائرة متكاملة .111 تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 ومقاومتين 
متساويتين قيمة كل منهما 47040 

وتردد الموجات المربعة ( خرج 
المدبذب ) 130117 تقريباً. كما 
أنه يمكن تغيير تردد هذا الخرج 
وذلك للحصول على أى تردد 
باستخدام بلورة كوارتز ترددها 
الطبيعى يساوى التردد 2 470 2 470 
المطلوب . ٠‏ 


شكل (4 -5) 


03١ 


كما أنه يمكن الحصول على ترددات منخفضة من المذبذب الموضح فى شكل 
(4 -9) وذلك باستخدام عناصر تقسيم مناسبة مثل العدادات العشرية المكودة . 
ثنائياً طراز 74192 والشكل ( 4؛ - 4 ) يوضح ذلك . 


ا 1 متلا 10 11 100 1 


شكل (4؛ -4) 
#4 /9/" -المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على مكبرات عمليات 


الشكل (؛ - ه ) يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار يحتوى على مكبر 
عمليات. وهذه الدائرة تعمل كمقارن حيث إن 


المكثف 0) هو مصدر جهد الدخل على المدخل 
العاكس والمقاومات 11,82 تعمل كمجزئ ا 16 
جهد يقوم بعمل تغذية عكسية بجزء من جهد ‏ اناواءن 2 1 
الخرج 7٠‏ للدخل. وسوف ندرس هذه الدائرة 0ه 
فى حالتين: 2 بم 

أولاً: عندما يكون 770 مساوياً لجهد التشبع 
الموجب :758+ : شكل (؛ -ه) 


يسمى الجهد على الطرف غير العاكس (+) للمكبر فى هذه الحالة بجهد الركبة 


العلوية 7ع ويساوى: 
قا 
ملسست إووا جح 17 
2+ 11 


فك 


ويكون الجهد على الطرف الععاكس (-) للمكبر مساويا للجهد على طرفى ٠‏ 
المكثئف ') والذى يزداد تدريجيا نتيجة شحن المكثف ') من خلال المقاومة 18 جتى 
يصبح أكبر من جهد الركبة العلوية 107/احينئذ يصبح جهد الخرج 0/ يساوى :1/58 

ثانياً: عندما يكون 7/0 مساوياً لجهد التشبع السالب :مهلا : 

يسمى الجهد على الطرف غير العاكس (+) للمكبر فى هذه الحالة بجهد الركبة 
السفلية 71.7: 

1 
11 +2 


ويكون جهد الرجل العاكسة للمكبر مساوياً لجهد أطراف المكثف © والذى يقل 
تدريجياً نتيجة تفريغ المكئف شحنته من خلال المقاومة 1. 

وعندما يكون جهد المكثف أكثر سالبية من الجهد نالا يتغير خرج المكبر من 
نهو إلى :7+ وهكذا. 


و7 - 2 1/7115 


ويكون تردد المذبذب مساوياً 
112 -مآ] 


ويبين الشكل (4 - 5 ) شكل نبضات جهد الخرج وجهد المدخل العاكس 
والمدخل غير العاكس. 


«٠ 
لما‎ 
- 
ل‎ | 


لما 
وم ووعحمماة ع د02 
فو م عه 
شكل (5 -5). | 


4 / 4/9 - المذبذبات عديمة الاستقرار التى تحتوى على بوابة (7]4101 4اقطتطء8 

الشكل(14-ا) يع رض دئرة 
مذبذب عديم الاستقرار باستسخدام بوابة 
لحملا األسطء5ك مع مقاومة ومكثئف 
خارجيين 0 1 . 


وتردد المذبذدب يتراوح ما بين 


7 10 :112 0.1 ويأتى من العلاقة : 1 0 ! 
22 8-09 1 ! 
وعند استعخدام الدائرة المتكاملة ‏ ” 1 
3 فإن +1 تساوى 33692 شكل (: -7) 


والشكل (؛ -8 ) يعرض شكل موجة الدخل والخرج لهذا المذبذب. 


شكل (4 -4) 


ويلاحظ من الشكل ( 4 - 8 ) أن جهد الدخل يتأرجح بين العتبة العلوية وجهد 
العتبة السفلية وذلك لشحن وتفريغ المكثف © علماً بأن جهد العتبة العلوية 1.79 
بينما جهد العتبة السفلية يساوى /0.9 والفرق بينهما /0.81. 


ان 


احياناً يبحدث تشوه لخرج هذا المذيذب نتيجة لأن المقاومة 12 تمثل حملاً على . 
خرج بوابة المذبذب وللحصول على خرج ثابت وغير مشوه تستخدم بوابة أخرى من 
النوع ( 4110ل أنطططء5 ) تستخدم كبوابة 2101 وتوصل بمخرج المذبذب . 

6 / ؟ - الدوائر العملية للمذبذبات عديمة الاستقرار المرتكزة على 
ترانرستورات 
الدائرة رقم )١٠١(‏ 

الشكل (؛ - 1 ) يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار باستخدام ترانزستورين 

الطلل. 


شكل (؛؟ -9) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 33152 1 
مقاومة كربونية 10162 2 
مقاومة كربونية 51042 ,13 
مقاومة كربونية 5.1159 حا 
مقاومة كربونية متغيرة 501662 5 


50 


جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.5177 


مكثف سيراميكى سعته *81 22 00 

موحد سليكونى طراز 4001 111 1:4[ 

ترانزستور 21811 طراز 238 :860 0102© 
نظرية عمل الدائرة: 


المذبذب عديم الاستقرار المبين بالشكل ( 4 - 4 ) يتكون من مرحلتين تكبير وله 
خرجان (© , ©) عبارة عن موجة مربعة وكلاهما عكس الآخر. 


والشكل (: - ٠١‏ ) يوضح شكل الخرجين. 
نيا 0/ 


1 ا 


)٠١- :( شكل‎ 

ولدائرة المذبذب عديم الاستقرار حالتان لعدم الاستقرار هما: 

الحالة الأولى : عندما يكون الترانزستور 01 فى وضع 011 و 02 في وضع "011. 

الحالة الثانية : عكس الحالة الأولى أى يكون 01 0117 أما 02 فيكون 011 . 

الحالة الأولى: عندما يكون 051(02) فإن المقاومة بين المجمع والباعث 1082 تكون 
عالية وتقاس بالميجا أوم وحيث إن 1]14 متصلة على التوالى مع مجمع 02 مما يعنى أن 
الجهد 178 يقع تقريبا بأكمله على المقاومة 18082 ويكون الخرج 18 02. وفى نفس 
الوقت يكون 021(01) ثما يعنى انخفاض المقاومة بين المجمع والباعث 10581 ولاتصال 
3 بالتوالى مع مجمع 01 مما يعنى أن 778 يقع تقريبا بأكمله على 183 ويكون قيمة 
الخرج © مساوياً لجهد التشبع 17081 وتقريباً يساوى (/0.11 02©). وتظل الدائرة فى 
هذه الحالة حتى يتم شحن المكثف 01) عن طريق 111 وحتى يصل جهد قاعدة 02 إلى 
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حوالى /0.71 وعند ذلك يتحول إلى وضع التوصيل ]01 ويصبح الجهد بين المجمع. 
والباعث يساوى جهد التشبع /0.17 776822 . ولكن المكثف 02 لن يفقد شحنته 
على الفور ولكنه يؤثر على قاعدة 01 بجهد سالب مما يؤدى إلى تحويل 01 إلى حالة 
القطع "011 . وعلى ذلك نجد أن الدائرة وصلت إلى حالة عدم الاستقرار الثانية حيث 
إن (01© أصبح 0171) بينما (02 أصبح 011 ) وتظل هذه الحالة حتى يفرغ 62 
شحنته ويبدأ فى الشحن مرة أخرى فى الاتجاه المعاكس من خلال 12 ,1؟1 ليرتفع جهد 
قاعدة 01 إلى 0.777 وفى هذه الأثناء يشحن 01) من خلال 143 وعلى ذلك يتحول ارق 
إلى 023 و02 إلى 011 لتصل الدائرة إلى حالة عدم الاستقرار الأولى مرة أخرى وتظل 
الدائ ئرة فى هذه الحالة حتى يفرغ 01 شحنته ومن ثم يشحن مرة أخرى فى الاتجاه 
لماكس عن طريق 11 و1660 
والتى تسوك قري 18- إل قل قم لشن وتسأوى تق 0.18 شم شه مر 

وبواسطة 15 و24 يمكن الحصول على موجة مربعة ذات حافة حادة وذلك لآن 
الموحد 4 يقوم بفصل خرج 02 عند شحن 02) عن طريق 184 وعليه يشحن 02) عن 
طريق 185 بدلاً من 194. 
على قاعدتيهما. 

الموحد 122 يقوم بعمل بدء وإيقاف للدائرة فعند توصيله بأرضى الدائرة ( 0177) 
فإنه يكون فى الانحياز الأمامى ويصبح جهد الأنود حوالى 0.719. 

وهذا الجهد يوقف الترانزستور 01 عن العمل وذلك لأن الترانزستور 001 يحتاج 
أن يكون جهد آنود 1 يساوى 1.417 لكى يعمل. 

بينما إذا وصل 192 بجهد موجب ليصبح فى الانحياز العكسى أو عدم توصيله 
بأرضى الدائرة فإنه لا يؤثر على عمل الدائرة. 

والشكل (4؛ - )١١‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن 
بصددها باستخدام لوحة مطبوعة أبعادها 10ل) 7266 . 


/ا5 


72 من 05 


و 1101 
1 م عه ا 


شكل(: )١١<-‏ 
ه / " - الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة المرتكزة على بوابات 
منطقية .1"11' 
الدائرة رقم )١١(‏ 
الشكل (5 ؟١)‏ يعرض دائرة مذبذب لامستقر باستخدام الدائرة المتكاملة 
4 . 


شكل (4؛ -؟١)‏ 


4ه 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 42/0.5777 10 1 

مقاومة كربونية 69/0.597 560 ]1 

مكثف تاتليوم سعته 1217 - ل|1 6 

مكثف متغير سعته "21 85 : 21 20 6 

دائرة متكاملة طراز 04 .51 74 (7]2 , 8]1) 1 
نظرية عمل الدائرة : 


ش يتميزالمذبذب المبين بأنه يمكن التحكم فى تردده حيث إن مدى تردد خرجه 
يتراوح ما بين 16117 800 إلى ما يقرب من 34112 12. ويتم التحكم فى تردده عن 
طريق 182,183 وبمساعدة مكثف التهذيب 02. 


كمايلاحظ أن قيمة كل من 12,183 المعطاة فى الدائرة تعطى مدى تردد 
المذبذدب وباستخدام 02) يتم ضبط قيمة التردد المطلوبة بدقة. 
أما المقاومة 121 فهى مقاومة حماية للدائرة المتكاملة 1001 وكذلك تعطى جهد 
التغذية المناسب لها. والمكئف 01) مكثف إمرار يساعد على زيادة استقرار الدائرة . 
الدائرة رقم (؟5١)‏ 
الشكل (؛ ١7‏ ) يعرض دائرة مذبذب متحكم فيه (0) .(1 5090) . 


شكل (؛ -؟1) 
كك 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية /9/0.517؟ 116 14 

مقاومة كربونية /50/0.51 2.216 12 

مقاومة متغيرة 52/111 3516 آ8 

مكثف كيميائى سعته /251 - آي 10 6 

مكثف كيميائى سعته 77 25 - لا 50 602 

دائرة متكاملة طراز (مآ1"1) 7405 314 : 11 10 
نظرية عمل الدائرة : 


بالتتحكم فى قيمة إ8 يمكن التحكم فى تيار شحن كل من 001,02 حيث 
يتناسب هذا التغير مع تردد خرج المذبذب . 

يمكن التحكم فى دورة التشغيل للمذبذب (0 .(1) بنسبة 509 خلال 
مدى تردد المذبذ ب . قيمة سعة المكثف 02) تحدد أقل قيمة لتردد المذبذدب 
ويتضح أن المذبذب يمكن التحكم فى تردده بواسطة 21 خلال المدى ,4112 
إلى 201812 . 

أما إذا أردنا أن يعمل المذبذب خلال أمدية أخرى من الترددات فإنه يجب تغيير 
قيم كل من 01) والمقاومة 112 حيث إنهما مسئولان عن تحديد أقصى قيمة لتردد 
المذبذب . 

الدائرة رقم )١(‏ 


الشكل (؛ - 4 ١‏ ) يعرض دائرة مذبذب لامستقر باستخدام ثلاثة عواكس طراز 
4 . 


١٠١٠ 


11 09 6_0 


شكل (؛ )١5-‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية /52/0.517 220 13 
مكثف سيراميكى سعته "آلا 4 0 
دائرة متكاملة ( ثلاثة عواكس ) طراز 7404 (16©1)1:3 
فكرة عامة عن الدائرة : 


تردد المذبذب يأتى من العلاقة 
7 1/22 دم 
وعليه تكون قيمة تردد المذبذب على أساس القيم المعطاة 
57 74-570 220 غ5 2 / 106 8 
والجدير بالذكر أن المقاومة *1 يمكن أن تتراوح قيمتها مابين 52 1000 : 200 
وتيار خرج المذبذب يكافئ تيار خرج العاكس 7404 وهو حوالى 104 16 عند 
المستوى المنخفض للخرج ويساوى 104 0.4 عند المستوى العالى للخرج. 
الدائرة رقم )١84(‏ 


الشكل ( 54 - )١6‏ يعرض دائرة مذبذب لا مستقر يولد نبضات مربعة باستخدام 
بوابتين 701 عائلة 1405© طراز 4070 . 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية ( انظر الشرح ) 2 21 
مكشف كيميائى (انظر الشرح) . 
دائرة متكاملة 3105© طراز 4070 16 
نظرية عمل الدائرة: 


إذا افترضنا أن حالة الرجل 2 للبوابة 111 منخفضة فإن خرج البوابة 111 سيكون 
منخفضًا هو الآخر فى حين يصبح خرج 212 عالياً. وبالتالى فإن المكثف 01 سوف 
يشحن من خلال المقاومة 182 وبعد تمام شحن 01) فإن دخل 211 يصبح عاليا من 
خلال 121 فيعكس حالة مخرج 7]1 ويصبح خرج 212 منخفضا ليفرغ المكثف 1© 
شحنته خلال 181 وبعد تمام تفريغ 01) يصبح دخل 211 منخفضا وتتكرر دورة 
التشغيل. 

ويلاحظ الحصول على نبضات مربعة عند مخرج 82 إذا كان 1 - 12 - 111 . 

وتردد الخرج فى هذه الحالة يساوى 117 0.6/5 -8, 

وعلى ذلك فبتغيير قيمة كل من © و18 يمكن تغيير تردد المذبذب علماً بان 
أقصى تيار خرج يمكن أخذه من الدائرة يكافئ تيار خرج البوابة 112. 

واللجدير بالذكر أن الرجل (18) للدائرة المتكاملة 1001 توصل بجهد تغذية 
موجب يتراوح ما بين /آ 18 : 3 فى حين أن الرجل )7١(‏ توصل بأرضى الدائرة . 


الدائرة رقم )١8(‏ 


الشكل ( 5 )١15-‏ يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار باستخدام بوابتين 
زلله11 تانصطء5 عائلة 018405 طراز 4093 . 


شكل (4؛ )١5-‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 11/52 14 
مكثف بوليستر سعته 217 33 6 
دائرة متكاملة طراز 4093 (272 , 2301 101 
فكرة موجزة عن الدائرة : 


تردد خرج المذبذب يأتى من العلاقة : 
9/6 -]آ1 
7 27 - 
ويتراوح الجهد مصلا مابين ل 18 : 3. 


والجدير بالذكر أن خرج البوابة 101 يكون مشوها نتيجة تحميل المقاومة 1 على 
خرجها ولذلك استخدمت البوابة 212 لإزالة هذا التشويه. 


نفل 


خر 0.5 . 


؛ / 4- الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة البلورية 
الدائرة رقم )١5(‏ 


الشكل (؛ ١7‏ ) يعرض دائرة مذبذب بلورى يغذى بجهد منخفض. 


شكل (4؛ )١7-‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 5977 .0 /49 8 4.7 كا 
مقاومة كربونية 57/7 .0 /492 220 2] 
مكثف سيراميكى سعته 81 22 0 
مكثف سيراميكى سعته 121 602 
ملف حثه 25011 1 انآ 
ترائزستور (111551) نوع ]2 طراز 256 *181 01 
ترانزستور 11ل[ طراز 0عله 147 80 02 
بلورة ذات مدى تردد (81112 10 :1112 100) 4 
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نظرية عمل الدائرة: 

يتم توصيل البلورة اكاما بين المصرف (1 والبوابة © للترانزستور 01 حيث تعمل 
ضمن دائرة رنين توازى والتى تشمل أيضا الملف امآ والذى يستخدم لتحسين مدى 
تردد المذبذب . والمكثف 01 يعمل كمكثف ربط بين 261 ومرحلة خرج المذبذب. 

أما التغذية العكسية والإزاحة فى زاوية الوجه والتى تصل إلى 1807 فإنها تتوقف 
على السعة الداخلية لكل من دائرتى دخل وخرج الترانزستور 01. ويعمل 
الترانزستور 2 كمرحلة عزل ما بين مرحلة خرج المذبذب والحمل. 

كما أنه يمكن استخدام بلورات ذات مدى تردد مختلف على حسب قيمة التردد 
المطلوب على الايتعدى تردد البلورة النطاق الترددى المسموح به والمحدد ما بين 100 
107 :1112 . 

ويمكن استخدام الدائرة فى تطبيقات متنوعة وذلك لانخفاض جهد التغذية 
حيث إن أقل جهد تغذية يمكن أن تعمل عنده الدائرة /1.51. 

الدائرة رقم (/ا١)‏ 


الشكل (: )١8-‏ يبين دائرة مذبذب بلورى. 


شكل (4؛ )١18-‏ 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1717 33 4 


ل 


مقاومة كربونية 2.7169/0.5177 كك ,13 
مقاومة كربونية /0.57 /62 560 < 1 
مكثف سيراميكى سعته 817 330 6 
مكثف سيراميكى سعته "51 22 6 
مكثف متغير سعته 817 20 عه 
مكثف سيراميكى سعته 81 1 04 
مكثف سيراميكى سعته 817 100 005 
ترانزستور 11811 طراز 494 131 001002 
ترانزستور (3/1051*8:1) طراز 900 1815 م0 
بلورة ترددها ما بين 381132 (1:30) 2 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة يستخدم فيها دائرة رنين توالى حيث يمكن الحصول على استقرار عال 
الدائرة يتيح الحصول منها على تردد يصل إلى 804112 30 بدون أى إزاحة فى زاوية 
الوجه بين الدخل والخرج. كما أن الترانزستورين 02 00 موصلان على شكل دائرة 
دفع وجذب وبتوصيل البلورة 261 ما بين باعشى الترانزستورين أدى ذلك إلى توفير 
إعاقة دخل وخرج منخفضة. 

والترانزستور 03 يمثل دائرة عزل فى مرحلة خرج المذيذب مما يؤدى إلى عزل دائرة 
المذبذب عن أى دائرة توصل عليه. 

وئما تقدم يتضح أن المذبذب وفر لنا شرطى التشغيل الأمثل للعناصر الفاعلة. 
والتى تت تتمثر فى: 
١‏ - الإزاحة فى زاوية الوجه بين الدخل والخرج تساوى صفرا. 


؟ - إعاقة دخل وخرج صغيرة لتقليل الفقد . 
الدائرة رقم )١4(‏ 
الشكل (4 - ١9‏ ) يعرض دائرة مذبذب بلورى من النوع 11[1. 


شكل (4؛ )١5-‏ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0-5177 ل42؟ 470 زه كاف 

مكثف سيراميكى سعته يمكن أن تأخذ القيم التالية 6 
تله 330 أو 1ه 100 أو تله 10 أو لم1 

دائرة متكاملة -1"11 طراز 04 741.8 (271:103) 101 

بلورة كوارتز ترددها ما بين 112 (3/1 10 :40016) 4 

نظرية عمل الدائرة : 


باستخدام الدائرة المتكاملة 101 والتى تحتوى على ستة عواكس وكذلك البلورة 
1 على أساس الدائرة المبينة أمكن الحصول على مذبذب بلورى خرجه مناسب 
للمعالجات الدقيقة والتى تحتاج إلى ترددات ذات قيم محددة. 

والدائرة يمكن الحصول منها على ترددات تتراوح ما بين 1112 400 إلى ما يقرب 
من 101/1512 وهو ما يحدهده تردد البلورة المستخدمة كما أنه يمكن التحكم فى تردد 
المذبذب بواسطة اختيار قيم المكثف 1©. فعندما تكون سعة 01) تساوى 10081 فإن 
تردد المذبذب يكون أقل من 1117 500 أما إذا كانت سعة 01) تساوى 21 10 فإن 
تردد المذبذب يتراوح ما بين 1112 500 إلى ما يقرب من 2321117. وإذا قلت سعة 01©) 


1١ا/‎ 


إلى 121 فإن تردد المذدبذب يرتفع ليصبح خلال مدى ترددى يتراوح ما بين ,21/1117 
إلى 884112 وباختبار سعة المكثف 01 لتكون 81 330 فإن تردد المذبذب يصل إلى . 
أقصى مدى ترددى له حيث يتراوح ما بين 8341142 إلى ما يقرب من 2/112 10 . 

ويجب ملاحظة أنه عندما يستخدم هذا النوع من المذبذبات عند ترددات أعلى 
من مك3 10 يتم إيدال سلسلة 741:8 للدائرة المتكاملة بالسلسلة 7411 لتكون 
مناسبة لتلك الترددات العالية. 
لأنها تتأثر بالسعات الشاردة ما يؤثر على استقرار تردد المذبذب . 

الدائرة رقم )١9(‏ 


الشكل ( 4 - ٠١‏ ) يعرض دائرة مذبذب بلورى من نوع 08105 . 


)٠١ - 4( شكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 0.5177 /11/162 1 
مكثف متغير سعته ما بين 21 65 :5.5 0 
دائرة متكاملة 3105© طراز 4048 (102 ,101 101 
بلورة كوارتز ترددها 21712 (14 : 12/4) ا 


نظرية عمل الدائرة : 

باستخدام الدائرة المتكاملة ,100 من عائلة 0705 طراز 4048 والتى تحتوى على 
17 141 :211 وذلك بكساعدة البلورة 2 والتى تحدد ذلك التردد : 

كما أنه باستخدام المكثف 01 يمكن وبالتحكم فى سعته يتم تأكيد قيمة تردد 
المذبذب خلال المدى المتاح حيث إن القيم الأكبر لسعة المكثف يقابلها الترددات 
المنخفضة لخرج المذبيذب والعكس بالعكس . 

ولما كانت الدائرة المتكاملة من عائلة 028105) فإن مدى التغذية المتاح للمذبذب 
يتراوح ما بين /3:15(1). 

كما أنه يمكن استخدام مكثف ثابت السعة حيث تتراوح سعته مابين 
1[م68:طط22) مع الأخذ فى الاعتبار القيمة المناسبة لتلك السعة على أساس:التردد 
المطلوب استرشادا بمكثف متغير فى بادئ الآمر. 


الدائرة رقم )٠١(‏ 
الشكل (؛ - )7١‏ يعرض دائرة مذبذب بلورى مع دائرة متكاملة من النوع 
5 . 
/ا15+ : 0+5 
2200112 
20012 
2502 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 762/0.5777 10 ا 
مقاومة كربونية 10062/0.5177 12 
مكثف سيراميكى سعته 22817 6 
مكثف متغير سعته ما بين 217 2:22 0 
مكثف كيميائى سعته 7ا16 - تي 10 0 
دائرة متكاملة 01405 طراز 4060 1 
دائرة متكاملة 1405© طراز 4013 12 
بلورة ترددها 3/4132 3.2768 0غ 
نظرية عمل الدائرة : 


الدائرة المبينة مكونة من دائرتين متكاملتين من النوع 0784035 وبلورة 761 ويمكن 
من الدائرة أخذ ترددات مختلفة 200112 ,100 ,50 حيث يمكن استخدام التردد 50 
52 كنبضات الساعة فى بعض الدوائر وكذلك فى أجهزة قياس التردد. ونظراً 
لاتساع نطاق جهد التغذية الخاص بالدائرة 77 5:10 فإنه يمكن استخدامها كنبضات 
ساعة فى الساعات الرقمية الخاصة بالسيارات . 


الدائرة المتكاملة 101 تحتوى على مذبذب ومقسم تردد يصل إلى المستوى 214 . 
وعن طريق المكثئف 02 يمكن ضبط إطار تردد المذبذب حيث يمكن الححصول على 
موجة مربعة ذات تردد ,5812 200 من الطرف رقم (3). 

وبمساعدة المذبذب الداخلى للدائرة المتكاملة 1002 يمكن تقسيم الموجة المربعة 
تلك على (2) ومن ثم على (4) وبذلك يمكن الحصول على الترددات ,112 50 و 100 
7 على كل من الأطراف (13,1) للدائرة 102 بالترتيب . 

كما أنه يمكن ضبط تردد المذبذب باستخدام جهاز قياس التردد حيث يوصل 
على الطرف 7 للدائرة 101 ومن ثم يتم ضبط المكثف 02 حتى يعطى جهاز القياس 
2 .204.8 والجدير بالذكر أن جهد التغذية المتاح للدائرة يتراوح ما بين 5:15 
7 وتيار كلدم 0.5:2.5. 


والشكل (4 - ؟١7)‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة باستخدام لوحة 
مطبوعة أبعادها اله 912 وجه واحد. 


شكل (؛ -؟1؟) 
غ / ه - الدوائر العملية للمذبذبات اللا مستقرة المرتكزة على المؤقت 
الزمنى 555 
الدائرة رقم (١1؟)‏ 


الشكل ( 4 - ١8‏ ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر يعطى نبضات لها معامل 
خدمة 506 باستخدام المؤقت الزمنى 555. 


/ا 215+ 51 


شكل (4 -"1) 


١١ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1001659/0.517 اا 
مقاومة كربونية 4.71469/0.51[7 ش 52 
مكثف كيميائى سعته 6800717-2517 01 
مكثف كيميائى سعته 5-2517ل0.01 02 
ترائزستور 17151 طراز 2114861 01 
مؤقت زمنى طراز 555 ظ 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة: 


المئؤقت الزمنى 101 يعمل فى الدائرة كمولد موجة مربعة وعناصر التوقيت 
الموجودة بالدائرة هى 01 ,141 كما يلاحظ أن الترانزستور 01 موصل فى الدائرة بدلاً 
من مقاومة التوقيت الثانية وبالتالى فإن عنصرى التوقيت يتصلان بجهد التغذية عن 
طريق 01 والذى يعمل كمفتاح والذى يتوقف خرجه على الخرج الأساسى 
للمذبذب وذلك لاتصال قاعدته بالطرف رقم 3 للمذبذب 101 وهو طرف خرج 
المذبذب كما أن المقاومة 182 تغذى الترانزستور بالجهد الكافى لجعله فى حاله 073 
عندما يكون خرج المذبذب فى المستوى العالى (11) . 

وعليه فإننا نحصل من المذبذب على خرج ذى دورة تشغيل تساوى 5090. 

الدائرة رقم (؟؟) 

الشكل (؛ - 14؟) يعرض دائرة مذبذب نبضات الساعة تردده 512 60 وله 

معامل خدمة 5096. 


يحذنا 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية /751662/0.517 ع1 
مقاومة كربونية /1/0.517 10 82 


مكثف كيميائى سعته /ا25 - طلل 1‏ 01) 


مؤقت زمنى طراز 1 
5355 
نظرية عمل الدائرة : 
الدائرة تعطى موجة مربعة ترددها 601 شكل (1-4؟) 


عند القيم المذكورة للعناصر المستخدمة. وباستخدام 152 والتى تعمل كدائرة تغذية 
عكسية تحصل من خرج المذبذب على دورة تشغيل بنسبة 5090. 
الدائرة رقم ( 7 ) 


الشكل (4؛ - ١5‏ ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر باستخدام المؤقت 555. 


0+5 7-17 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 101662/0.5157 1 
مقاومة كربونية /20162/0.517 2 
مكثف بوليستر سعته "211 01 
مكثف بوليستر سعته كل 0.01 0 
مؤقت زمنى طراز 555 16 
نظرية عمل الدائرة: 

تردد خرج المذبذب يساوى 

14 
| 0 - آتسااسس اا 
21+2122()01) 


كماأن معامل دورة الخدمة للمذبذب يساوى 
2 + 1آ 
و21 + 1 


58 - > 6 

وتتراوح قيمة المقاومة الكربونية 11,52 ما بين 8052 3.3 :2كك1 1.5 . 

وقيمه المككثف 01 ما بين *كلإ470 :47015. 

كما أنه لا يجب أن يتعدى تيار الخرج فشندة 200 والجدير بالذكر أنه لا 
يمكن الحصول على معامل خدمة أقل من 0.5 باستخدام هذه الدائرة مهما كانت 
قيم 152 ,161 

الدائرة رقم (84؟) 

الشكل (4؛ - 75 ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر باستخدام المؤقت 1118555 

والشنائى 0 للحصول على موجة مربعة ومعامل دورة الخدمة 5006. 


تن 


ول 88 # 
للذنياك 4 


6 
سر 0.01 + 


شكل (4؛ -5؟) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 11/62 8ج ,هآ 
مكثف كيميائى سعته 1617 - آل 0.01 600 
ثنائى طراز 171914 عه 
مؤقت زمنى طراز 555 7118 1 
نظرية عمل الدائرة : 
يشحن المكثف ') من خلال المقاومة 234 ثم الشنائى 0161 فى حين يفرغ المكئف 

) شحنته خلال 18ك1ل. 

وعلى ذلك فإن: 


زمن بقاء الخرج عالياً 18 يأتى من العلاقة 
© ه82 0.7 - بز 
زمن بقاء الخرج منخفضاً 11 يأتى من العلاقة 


© هخ]آ 0.7 -11 


1>. 


وعليه يكون زمن الدورة الكاملة '1' يساوى 

© (و2 + م2) 0.7 12 + برآ - :1 
تردد المذبذب *1 يساوى 143 1 
0 و8 جيم ” 5 -” 


النسبة المكرية لمعامل دورة الخدمة 1700 يساوى 


4 1 
0 هت -100 1 35 
و2 +8 1070 


100046 - 


فإذا كان 18442 > و88 - م88 فإن التردد يساوى 112 71 أما إذا كانت 68لكى8 
نحصل على معامل دورة خدمة أصغر من 5090. 
فمثلا: إذا كان 1592 300 > و18 , 162 30 - م18 فإن 
ش 0 - 1000906 
82 433 - ]1 
الدائرة رقم (85؟) 
الشكل (1 - 77 ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر مبرمج باستخدام المؤقت 
5 وكذلك المفتاح الثنائى الاتجاه 2405© طراز 4016. 


شكل (4 -7؟) 
ع 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 142 10 2 
مقاومة كربونية 4.7160 ع 
مقاومة كربونية 1452 1.5 1 
مقاومة كربونية 2452 1.2 12 
مكثف كيميائى سعته 1617 - للا 0.01 1 61 
ظ دائرة متكاملة المؤقت الزمنى طراز 7111555 ال 
دائرة متكاملة طراز 4016 تم 
نظرية عمل الدائرة: 


عندما يكون الجهد عند الأرجل 13 و 6 للدائرة المتكاملة 4016 مرتفعا يغلق 
المفتاح 51.53 فيصبح تردد الموجة الخارجة على الرجل 3 مساوياً: 
12 0 2 ,1.44/6 دم 
حيث إن : 
1 >> لآ 


وعندما يكون الجهد عند الأرجل 13و 6 للدائرة المتكاملة 4016 منخفضاً يغلق 
المفتاح 52 ويصبح تردد موجة الخرج للمذبذب مساوياً: 
7 0( (0-120ه1.44/2 -ر 


حيث إن : 


110 >> 12 


1١17 


الباب الخامس 
مولدات الدوال ودوائرها العملية 


١ 


مولدات الدوال ودوائرها العملية 
ه/ -مقدمة 
تستخدم مولدات الدوال فى توليد موجات مربعة ومثلثة وجيبية... إلخ» والتى 
تحمتاج إليها فى اختيار وإصلاح ومعايرة الدوائر الإلكترونية؛ وتتميز مولدات الدوال 


بإمكانية تغيير كل من التردد والقيمة القصوى للموجة المولدة» والشكل (ه - »)١‏ 
يعرض مخططًا توضيحيًا لمولد دوال يعطى ثلاث موجات» وهى مربعة» مثلثة) جيبية. 


شكل (ه )١-‏ 


حيث إن: 
مفتاح اختيار الموجة المربعة 
مفتاح اختيار الموجة المثلثة 
مفتاح اختيار الموجة الجيبية 
مفتاح ضبط التردد 
مفتاح الوصل والفصل 5 


١ 


مفتاح تحديد ا 7 
مخارج مولد الدوال 8 
طريقة استخدام مولد الدوال: 
لاستخدام مولد الدوال الذى نحن بصدهه والمبين بالشكل ( ه - ١)لتوليد‏ 
موجة جيبية ترددها 816112 وسعتها 497 نتبع النقاط التالية: 
١‏ - نضع المفتاح 5 فى وضع [01. 
؟ - نضغط على مفتاح اختيار الموجة الجيبية 3. 
© - نحدد مدى التردد بالضغط على مفتاح 116112 ضمن مفاتيح المدى 6. 
4 - ندير مفتاح ضبط التردد 4 وصولاً للوضع 8. 
ه - نضبط سعة الموجة المتولدة بواسطة مفتاح ضبط السعة 7. 
ويمكن الاستعانة بجهاز الأسيلسكوب فى النقاط 4» ه. 
ويلاحظ عادة عند استخدام مولدات الدوال لتوليد موجات لها قيم قصوى 
صغيرة تستخدم مقاومة على التوالى مع الطرف الموجب لمولد الدوال تساوى 
(13462 : 1001642), وذلك للتخلص من الضوضاء الشديدة 8/0156 التى تصاحب 


هذه الموجات . 
ه/ -الدوائر العملية لمولدات الدوال 
الدائرة رقم (5؟١)‏ 


الشكل (ه 7 ) يعرض دائرة مولد دوال فى مدى التردد الصوتى ( "له ) . 


فنا 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 101652/0.5177 5ك ,152 , 11 
مقاومة كربونية /4719/0.577 ع 
مقاومة كربونية 1001662/0.51/7 6 , 4آ 
مقاومة متغيرة 1001562/177 8 
مكثف سيراميكى سعته "81 4.7 ات 
مكثف سيراميكى سعته 81 100 , 62 
مكبر عمليات مزدوج طراز 272 ©.آ]” (2ى , 1ة) 101 
نظرية عمل الدائرة : 


تقوم الدائرة بتوليد موجة مثلثة وأخرى مستطيلة فى خلال نطاق التردد الصوتى» 
والدائرة المتكاملة 101 عبارة عن مكبر عمليات مزدوج من عائلة 5) حيث 
إنها تتميز باستهلاك تيار صغير وتعمل من خلال مدى واسع من الترددات . 


يفن 


مكبر العمليات 42 يعمل كقادح شميت ويمثل خرجه موجة مستطيلة ويقوم 
الى والموصل على شكل مكامل بتحويل خرج 42 إلى موجة مثلثة. 
ويتوقف تردد المولد على العلاقة ©/2. 
ويمكن حساب تردد المولد من العلاقة 
[(123001) (اط + 185)] 4 / 24 - مر 
وغلي دكن اليفك فى ترود المولة بواسظلة قل 
الدائرة رقم (/1؟١)‏ 


الشكل (ه - 7) يعرض دائرة مولد دوال يعطى موجة مربعة وأخرى مثلثة . 


شكل (ه - ") 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 1001669/0.5117 ا 
مقاومة كربونية 221659/0.51777 12 
مقاومة كربونية /101652/0.577 4 , 123 
مكثف كيميائى سعته 2597 - آلا 0.2 6 
مكثف كيميائى سعته /251 - "آلا 1 6 
مكبر عمليات طراز 741 (2ه , اخ) 101 


15 


نظرية عمل الدائرة: 
- مكبر العمليات إلل موصل فى الدائرة كمذبذب عديم الاستقرار وخرجه يتغير 
بشكل ثابت من المستوى العالى إلى المستوى المنخفض» كما أن له ممرين للتغذية 
الخلفية الأول إلى الطرف غير العاكس ( 3 ) عن طريق 113 , 152 واللتان تحددان 
الجهد المرجعى عند ذلك المد خلء أما الممر الثانى إلى الطرف (2) عن طريق 
ال), 141 حيث يقومان بتحديد تردد المذبذب. 
- مكبر العمليات 42 موصل فى الدائرة كمكامل» حيث يقوم بتحويل الموجة المربعة 
من خرج الك إلى موجة مثلثة ترددها يساوي تردد الموجة المربعة. 
ولعدم تشوه الموجة المثلثة يفضل أن يكون الثابت الزمنى 1402 مساوياً لضعف 
الثابت الزمنى 01151 . 
وبمكن حساب تردد المولد من العلاقة : 
2 2110 /1 ]1 
الدائرة (48؟١)‏ 


الشكل (ه - 4 ) يعرض دائرة مولد موجة سن المنشار. 


1 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 0.5177 / 101662 1 
مقاومة كربونية 0.5177 / 1001669 1 ,12 
مقاومة متغيرة /5آ1 / 101642 م 
مقاومة متغيرة 1117 / 501652 | 
مكثف كيميائى سعته 1577 - 1ل0.1 6 
موحد سليكونى طراز 111914 1102 
ترانزستور 8101 طراز 2716027 4 
مكبر عمليات هتدش - م0 طراز 741 161 
نظرية عمل الدائرة: 


يوصل مكبر العمليات بالدائرة كمكاملء وبالتالى فإن جهد الدخل الموصل على 
الطرف العاكس (2 ) يؤدى إلى شحن المكثف 01) خطيا إلى جهد التشبع 357586+, 
وفى نفس الوقت يظهر فى خرج المكامل جهد خطى يزداد فى الاتجاه الموجب والذى 
يؤدى عند نقطة معينة إلى توصيل الترانزستور 001 ليصبح ([02)., الأمر الذى يؤدى 
إلى تفريغ المكثف 01) من خلاله إلى أرضى الدائرة لتكتمل نبضة الخرج الأول 
للمكامل ثم تعاد دورة شحن وتفريغ المكثف 01) لنحصل على موجة سن المنشار فى 
خرج المكامل. 

الموحدان 102 , 101 يؤديان إلى استقرار الجهد عبر المقاومة المتغيرة 21 ١‏ جهد 
الدخل )»2 كما تقوم 122 بتحديد جهد القدح للترانزستور 1 والذى عنده تبدأ دورة 
عمل جديدة للمولد. 

ويمكن حساب تردد المولد من العلاقة التالية : 


1 لوكا 


77 لل-است هخ -8 
177- 2م217 انهرف | 


أشنا 


الث كز (ه - ه) يعرض دائرة مولد إشارة مستطيلة وأخرى مثلثة. 


شكل (ه - ه) 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0.5187 / 1201660 1 
مقاومة كربونية 0.5987 / 1001662 12 
مقاومة كربونية 0.598 / 2701669 12 
مكثف سيراميكى سعته 857 120 60 
مكثف سيراميكى سعته 81 100 ,2 
موحد سليكونى طراز 1014148 11 
مكبر عمليات تدك - م0 طراز 741 زه بعالم ١‏ 
جهد التغذية 7ع 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


بغلق المفتاح 51 واكتمال دائرة المولد بوصول جهد التغذية 778+ إليها يبدأ المولد 


يفنا 


فى العمل» فإذا فرضنا أن خرج 101 كان سالباً فإن 81 سيوصل هذا الجهد إلى 
الطرف غير العاكس ( 3) ليصبح جهده سالبًا أيضاًء ولما كان الطرف العاكس (2) . 
موصل بأرضى الدائرة فإن خرج 101 سيبقى سالباً هذا الخرج سيمر من طريق 141 
إلى الطرف العاكس (2) لمكبر العمليات 102» ونظراً لوجود 01 فإن خرج 102 لن 
يتغير فجأة» ولكنه سيتغير خطياً هذه الزيادة وعن طريق 182 سيتحول جهد الطرف 
غير العاكس ( 3) لمكبر العمليات الأول 101 إلى الجهد الموجب مما يؤدى إلى تحويل 
خرج 01 إلى الموجب وبسرعة ويبقى على هذا الوضع» حيث يبدأ 01) فى الشحن 
وبانتهاء شحن 01 يبدأ فى التفريغ, ما يؤدى إلى انخفاض خرج 102 خطياًء ويصبح 
الآ فى الانحياز العكسى وعندما يصل جهد الطرف غير العاكس ( 3) للمكبر 101 
إلى /01 فإن الخرج يتحول مرة أخرى إلى السالب لتتكرر العملية مرة أخرى . 

متلتة موجبة» حيث يكون جهد القمة للموجة المثلثة يساوى: 


شل , 2 ونا - د وم 
]1 
أما التردد فيساوى: 
2 تمل ا بلحم 
12 211 
حيث إن : 


3 12 بالأوم وسعة المحكثئف 01) بالفاراد. 
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الشكل ( ه - 5 ) يعرض دائرة مولد موجة جيبية ذات تردد منخفض. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 2201662 
مقاومة كربونية 2701662 
مقاومة كربونية 11/162 
مقاومة كربونية 152 1.5 
مقاومة كربونية 1662 2.2 


مقاومة كربونية © 330 


شكل (ه -5) 


لشن 


1 
102 
13 
14 
ك1 
16 


مقاومة كربونية 101662 


* جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.57. 


مقاومة متغيرة //آ1 / 11649 
مقاومة متغيرة 17/7 / 101652 
مكثف سيراميكى سعته 217 100 
موحد زينر 13338 400 - 57/6 
ترانزستور 2119 طراز '55760 1800 
ترانزستور 718/8 طراز 5496 180 


نظرية عمل الدائرة: 


بتوصيل جهد التغذية إلى الدائرة تبدأ الدائرة فى التذبذب» حيث تحدد العناصر 


2 1 ,02 ,01) والموصلة على شكل قنطرة تردد المذبذب . 


ويحسب تردد المذبذب من العلاقة: 


كما أن ثنائى الزيئر يقوم بتنظيم جهد خرج المذبذب» فعندمايبداً جهد خرج 
المذبذب فى الزيادة يبدا موحد الزيئر بالتوصيل» مما يؤدى إلى خفض كسب مرحلة 
التكبير» الأمر الذى يؤدى إلى تخميد الذيذبات. 

وللمحافظة على إشارة الخرج من التشويه الذى يمكن أن يحدثه موحد الزيئر بهاء 
فإنه تم توصيل المقاومة 185 على التوالى مع الزيئر» ومعهما على التوازى المقاومة 184 


فعندما يقترب جهد إشارة الخرج من جهد موحد الزينر» فإن ممانعة الدائرة المكونة 


177 


2 < 1/2712 . 


من 01[ ,5؟!آ ,194 تقل» وبالتالى يتم توليد موجة جيبية خالية من التشوه. 


رن 


وباستخدام المقاومة المتغيرة 51 يمكن تجنب قص موجة الخرج» كما يمكن ضبط 
و2 للتحكم فى جهد الخرج والذى يقع فى المدى من 017 إلى /47. 
الدائرة رقم )"1١(‏ 
الشكل ( ه - /,) يعرض دائرة مذبذب متحكم به بالجهد 0 يعمل كمولد 
للموجة المربعة وأخرى مثلثة. 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0.51/7 / 100142 8 ,16 ,11 
مقاومة كربونية 0.5177 / 47140 7 ,83 ,12 
مقاومة كربونية 0.517 / 10152 0 , 19 ,ك1 ,14 
مكثف سيراميكى سعته *21 47 6 
ترانزستور 71813 طراز 1830547 01 
مكبر عمليات طراز 11/324 ش (0ى ,الش) 101 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


يعمل المكبر 41 كمكامل» وحيث إن المكثف.01) يعتبر من مكونات دائرة المككامل 


لفن 


فبجعل المفتاح !51 فى وضع 011 يشحن المكثف 01) بتيار ثابت يتوقف على مستوى 
إشارة جهد التحكم المستخدمة ©97» وعلى ذلك فإن خرج المكامل ينخفض خطياء . 
هذا الانخفاض يؤدى إلى زيادة خرج المقارن المكون من المكبر 42 والعناصر الملحقة به. 
التغير فى خرج المقارن 42 يؤدى إلى تحويل الترانزستور 01 إلى حالة التوصيل 
011)» وفى هذه الأآثناء يقوم ال) بتفريغ شحنته. مما يؤدى إلى زيادة خرج الى زيادة 
خطية هذه الزيادة فى خرج 1ل يؤدى إلى انخفاض خرج 42؛ فيتوقف عمل 
الترانزستور 01» ويتحول إلى 0117 ليبدأ 01) فى الشحن مرة أخرى . . وهكذا. 
وبذلك نحصل على موجة مثلثة من خرج 1ل. وأخرى مربعة من خرج 2ل كما 
أنه يمكن التحكم فى تردد إشارة الخرج بواسطة جهد التحكم 7/6 خلال مدى 
يتراوح ما بين 017 إلى ما يقرب من جهد التغذية والذى يتراوح ما بين /25(1 : 5) . 
دورة عمل إشارة الخرج 50940 عندما تكون 103 > 2102 وكذلك 287 2 121, كما 
أن العلاقة ما بين 15 , 184 تحدد مستوى الجهد المستمر للإشارة المثلثة . 
والشكل (ه --8) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن بصددها 
على لوحة نحاسية وجه واحد. 


شكل (ه -4) 
هذا 


الدائرة رقم (؟5”) 
الشكل (ه - 9 ) يعرض دائرة مولد دوال باستخدام الدائرة المتكاملة (8038) 
ونحصل منها على موجة مربعة. مثلشة جيبية» كما يمكن التحكم فى تردد 
الخرج. 
تت 


+127 0 


53 


شكل زه -4) كك ب ه620 0ه 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0.5157 / 1140 4 
مقاومة كربونية 0.5177 / 1001642 3 ,12 
مقاومة كربونية 0.5157 / 11/150 14 
مقاومة متغيرة 1757 / 101660 2 
مقاومة متغيرة 11/7 / 1152 122 
مكثف كيميائى سعته 4017 - للز100 0 
مكثف كيميائى سعته 4017 - 101 6 
مكثف كيميائى سعته 4017 - م1 © 6 ,603 
مكثف كيميائى سعته 4017 - 0.11 04 


يهن 


مكثف كيميائى سعته /401 - 1ن0.01 605 


ترانزستور (1*18:1) طراز 2115457 001 
دائرة متكاملة ( مولد دوال 7000) طراز 8083 1 
مفتاح اختيار دوار قطب واحد خمس سكك 5 
مفتاح اختيار دوار قطب واحد ثلاث سكك 52 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 53 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة المتكاملة 8083 تعتبر مذبذب متحكم بجهده .050 أوقاده 86قاآه/1 
وهى : 

. 9( موجة مربعة على طرف الخرج‎ ١ 

7 موجة جيبية على طرف الخرج (2). 

ومجال تردد مولد الدوال هذا يتراوح مابين أقل من .0.0011 إلى أكثر من 
57 ومن هنا يتبين مدى دقة تردد مولد الدوال 2»8083 كما أن تردد المذبذب 
يأتى من العلاقة : 


17 6 0م 0 
26 


ومن العلاقة يمكن التحكم فى تردد خرج مولد الدوال عن طريق التحكم فى كل 
من سعة المكثف 05) : 01), وذلك باستخدام المفتاح 51 كما يتم ضبط التردد بدقة 
بواسطة ضبط المقاومة المتغيرة 81. 
يتراوح ما بين 0.1411 إلى حوالى 1516112 . 


نارفا 


وبواسطة المفتاح 52 يمكن اختيار شكل الخرج المطلوب . 
لتقليل الفقد فى الخرج» أما المقاومة المتغيرة 12 فبواسطتها يتم التحكم فى جهد 
الخرج» وكذلك يمكن زيادة تردد المولد بتقليل قيمة المكثفين 5ل) : 01) والمقاومة 1 
والمتغيرة 21. أما المكثف 07 فيعمل كمكثف ربط ولإزالة الجهود المستمرة عن 
الدائرة المراد تغذيتها بخرج المولد» والمكثف 06) لزيادة نقاء الموجة الجيبية؛» وكذلك 

أما عن جهود الموجات التى نحصل عليها من الدائرة وتحت القيم المستخدمة فهى: 

. -الموجة المثلثة /41 - ههلا‎ ١ 

؟ ‏ الموجة المربعة 2:7 ع «هطلا . 

. 7758 - 177 الموجة الجيبية‎  '* 

والشكل (ه - )٠١‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن 
بصددها على لوحة نحاسية وجه واحد. 


شكل (ه - )٠١‏ 


10 


١ ”5 


الباب السادس 
تطبيقات على المذبذبات الأحادية الاستقرار 


١” 


تطبيقات على المذبذبات الأحادية الاستقرار 

5 -مقدمة 
يمكن القول بإنه لاتوجد ععملية صناعية لاتحتوى على بعض المراحل التى تجرى 

خلال أزمنة محددة ومن هنا جاءت الحاجة الماسة للمؤقتات الزمنية . 

والجدير بالذكر أنه يوجد عدة أنواع من المؤقتات الزمئنية حسب خواص تشغيلها 

وأهمها مايلى: 

-١‏ المؤقت الزمنى الذى يوخر عند التوصيل 182615] 013 10613 فعند وصل التيار 
الكهربى لهذا المؤقت ينعكس وضع ريش تلامس المؤقت بعد تأخير زمنى 
مقداره ] وهو الزمن المعاير عليه المؤقت فتصبح الريش المغلقة طبيعياً 110 
مفتوحة والريش المفتوحة طبيعياً 150 مغلقة . 

؟١-‏ المؤقت الزمنى النبضى 112617) 810156 وهو يعكس حالة ريشه عند وصول التيار 
الكهربى له وتعود ريشه لوضعها الطبيعى بعد انتهاء الزمن المعاير عليه 
المؤقت. 
والجدير بالذكر أن المؤقتات الزمنية هى أهم التطبيقات التى تستخدم فيها 
المذبذبات الأحادية الاستقرار. 

5 - دوائر عملية للمؤقتات الزمنية 

الدائرة رقم (7) 
الشكل ( 5 - ١‏ ) يعرض دائرة مؤقت بسيط يعمل لمدة مقدارها ©5©6 8 من لحظة_ 


الضغط على الضاغط ,5. 


لمن 


)١- شكل(؟‎ 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 471642/0.5177 1 
مقاومة كربونية 331652/0.57[7 12 
مكثف كيميائى سعته 1001-1617 اله 
ترائزستور 71571 طراز 2712926 0 
ريلاى مقاومته 20062 4 
ضاغط بريشة مفتوحة(8]1.0) 51 
نظرية عمل الدائرة: 


بالضغط على الضاغط 5١‏ فإن المكثف 01) يشحن فى زمن قصير وعندما يصل 
الجهد إلى قاعدة الترانزستور 01 إلى 0.777 فإنه يتحول إلى 071 ويمر تيار المجمع الذى 
يؤدى بدوره إلى عمل الريلاى 875 . 

برفع الضغط من على 51 فإن المكثف 01) سوف يفرغ شحنته خلال المقاومة 192 
الموصلة على قاعدة 01 وعند انخفاض الجهد على قاعدة 01 إلى 0.577 سيتحول 1© 
إلى *0171 وبالتالى سيتوقف تيار المجمع وسيتوقف الريلاى عن العمل . 
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وطبقاً لقيم العناصر المستخدمة فى الدائرة فإن الريلاى يبقى يعمل لمدة 8562 
ويمكن زيادة تلك المدة بتقليل سعة المكثف 1© . ش 


الدائرة رقم ( 85 *) 
الشكل 5١‏ -؟) يعرض دائرة مؤقت زمنى يعمل لمدة 1.5118 باستخدام 
ترائزستور (1[11) . 
شكل(” )١-‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية //0.51/ 101659 1 
مقاومة كربونية /0.517/ 11660 52 
مقاومة كربونية 0.51/7/ 59 27 عا 
مقاومة متغيرة /171/ 101/152 9 
مكئف كيميائى سعته 2517/ 1م10 0 
ثايرستور طراز 106 © 50 
ترانزستور 1011 طراز 2114853 001 
ريلاى 2017 -4م200 5 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 


1١:١ 


نظرية عمل الدائرة: 
1 حيث إنه يمكن التحكم فى زمن الشحن للمكثف بواسطة 21 وبعد تمام شحن 
المكثف 01) فإن الشحنة المكونة عليه تعطى الجهد الكافى لتشغيل الترانزستور 01 . 

الذى يتحول إلى حالة التوصيل 071 بما يوفر طريقا لتفريغ المكثف إلى أرضى 
الدائرة عن طريق المقاومة 143. ونتيجة لمرور تيار تفريغ المكثف عن طريق 103 يحصل 
الغايرستور 50181 على الجهد اللازم لقدحه ليصبح فى حالة توصيل الأمر الذى 
يؤدى إلى مرور تيار المصدر خلال ملف الريلاى وظ ليتغير وضع ريشته ويغلق مسار 
الدائرة المرتبطة به. ا 

ولإيقاف عمل الدائرة يجب وضع المفتاح 51 فى وضع يعه. 

الدائرة رقم (ه؟) 

الشكل (5- ”7 ) يعرض دائرة مؤقت زمنى له زمن تأخير خلال المدى 

(لنططة:نء0.3225) . 


شكل(” -*) 


بدن 


عناصر الدائرة : 


مقاومة متغيرة 1007/52/21 كن 
مقاومة كربونية /15062/0.517 2 
مقاومة كربونية 2762/0.51777 عدا 
مقاومة كربونية /9/0.518 390 4 
مقاومة كربونية /15062/0.517 كك] 
مقاومة كربونية /11662/0.518 د 

مكثف سيراميكى سعته من لا1 إلى 25# 9 
مكثف سيراميكى سعته ل0.001 6 
مكثف سيراميكى سعته آل|0.05 0 
ثايرستور طراز 4017© 50 
ترانزستور أحادى من النوع (8) طراز ©22/9946 0 
ترانزستور أحادى من النوع (8) طراز 221491 02 
الحمل الموصل على الدائرة 5 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


من الدائرة المبينة يمكن الحصول على زمن تأخير يتراوح مابين 03225 إلى 
مايقرب من 31812. ويبدأ زمن التأخير للدائرة من بداية غلق المفتاح 51 أى من بداية 
توصيل مصدر التغذية إلى الدائرة . وبانتهاء زمن التأخير والذى يتوقف على كل من 
ا واخآ فإن خرج الترانزستور 01 يعطي جهد القدح اللازم لبوابة الثايرستور 
501 فيتحول إلى حالة التوصيل 081 تما يؤدى إلى غلق دائرة الحمل فيمر التيار 
خلاله (818) ويتوقف شدة تيار الحمل على طراز الثايرستور المستخدم ودرجة تحمله 


ويمكن التحكم فى زمن تأخير الدائرة فى بداية التشغيل بواسطة 111. 


ايذل 


الدائرة رقم (5”) 


الشكل (5 - 4 ) يعرض دائرة مؤقت زمنى له زمن تأخير يقدر بحوالى واحد 


ساعة (153). 
شكل(؟ -4) 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 361/169/0.51777 1 
مقاومة كربونية 90/0.5777؟1 4.7 52 
مقاومة كربونية /11/0/0.517 كذ 
مقاومة كربونية /169/0.517 14 14 
مكثف كيميائى سعته 1-1617ل|1 6 
مكثف كيميائى سعته0.01|115-1617 02 
مؤقت زمنى طراز 555 16 
مكبر عمليات(1181) طراز 3140 12 


1 


نظرية عمل الدائرة : 

باستخدام مكبر العمليات 02-4302 (102) من النوع '1181 أمكن زيادة مدى 
توقيت المؤقت الزمنى 1002. كما أن مكبر العمليات يعمل فى الدائرة كعازل لدائرة 
التوقيت والمكونة من 11و01 عن طرفى القدح (2) وجهد العتبة (6) للمؤقت 101. 

وعلى ذلك فإنه يتم قدح المؤقت الزمنى عن طريق خرج المكبر 102 كما أن طرف 
تفريغ المكثئف (7) موصل مابين 182 ومقاومتى النسبة 183,84 الأمر الذى يجعل زمن 
تفريغ المكثف يتوقف على قيمة مقاومتى النسبة فباختيار قيمة كل من 13,184 يمكن 
زيادة المدى الزمنى للمؤقت 1)01. 

كما أن زمن تأخير المؤقت يمكن حسابه من العلاقة 

13 
1.3861 لد كل 
14 
0118 81 100 ع 

ومن العلاقه نلاحظ أن قيم العناصر المستخدمة فى الدائرة تمكن المؤقت من 

العمل بعد زمن تأخير واحد ساعة (111). 


الشكل (5 - ه ) يعرض دائرة مؤقت له زمن تأخير مابين (ملطط 6 : 3) . 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية /52/0.513 10/1 1 
مقاومة متغيرة 92/1700 50/1 رم 
مكئف كيميائى سعته/1 1-12 لز 300 6 
مكثئف كيميائى سعته 1-1577 للم 100 02 
موحد سليكونى طراز 1514003 1214 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
محول خافض له نسبه تحويل للم:220/6.3(17-250) 1 
ضاغط بريشة مفتوحة 71.0 5 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 52 
ريلاى 1217-2004 8 
نظرية عمل الدائرة: 


بغلق المفتاح 52 يحصل المؤقت الزمنى 101 على جهد التشغيل عن طريق قنطرة 
التوحيد (101:124) والمحول 11'. كما أن المؤقت يعمل فى الدائرة كمولد موجة مربعة 
وتعتبر عناصر التوقيت 141,1,02 هى التى تتحكم فى زمن تأخير المؤقت فعن طريق 
51 يمكن الوصول بالمؤقت إلى زمن تأخير يتراوح مابين ثلاث دقائق 318418 وساعة 
وبالضغط على 51 يحصل المؤقت 101 على نبضة القدح اللازمة لإعطاء 
خرج بعد الزمن المحدد لشحن المكثف 02) عن طريق كل من 561,101. وبعد ذلك الزمن 
يظهر خرج المؤقت على الطرف (3) ويكون فى المستوى المنخفض ليمر تيار قنطرة 
التوحيد خلال ملف الريلاى 188 الأمر الذى يؤدى إلى جذب ريشته لتفتح دائرة 
التغذية للجهاز الموصل على مصدر التغذية. 

والشكل (5 - 5 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (71) على 
لوحة نحاسية وجه واحد. 
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الدائرة رقم (4؟) 


8 ءة:قت تتا‎ 0 ٠. 
الشكر 59-/7) يعرض دائرة مؤقت بعى‎ 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية /10/169/0.517 1 
مقاومة كربونية /1301662/0.513 12 
مقاومة كربونية 10160/0.5177 214 
مكثف كيميائى سعته 1|41-2517 0 
مكثف كيميائى سعته 2517-آ1ل|50 ١‏ 
مكثف سيراميكى سعته آل|0.001 006 
مكثف سيراميكى سعته آل|0.01 041 
مؤقت زمنى مزدوج طراز 556 1 
نظرية عمل الدائرة: 


باستخدام المؤقت الزمنى المزدوج 101 يمكن الحصول على مؤقت تتابعى وذلك 
عن طريق توصيل خرج المؤقت الزمنى الأول ( الطرف5 ) بطرف القدح للمؤقت 
الشانى ( الطرف 8) وذلك عن طريق المكثف 0.001|11(06) الذى يعمل كمكثف 
ربط . وعلى ذلك فإن خرج المؤقت الأول 01711 يعطى زمن التأخير 1] بينما يعطى 
خرج المؤقت الثانى 01712 زمن التأخير الثانى 12 . 
وتبدأ الدورة الأولى للمؤقت الأول بتوصيل طرف القدح 6 لحظياً بأرضى الدائرة 
ونحصل على الخرج الأول بزمن تأخير 1] يمكن إيجاده من العلاقة : 
ع5 (1-1.1161001) 
وبانتهاء الدورة الأولى تبد؛ الدورة القانية حيث يكون عرض النبضة الثانية 2] 
ع5 02-1.11202) 
والشكل (5 -8 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن بصددها 
على لوحة نحاسية وجه واحد. 
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شكل (5 -4) 


الشكل 59 - 84 ) يعرض دائرة مؤقت له زمن تأخير (7103102) . 


شكل (1-5) 


1 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 101/52/0.5177 ذا 
مقاومة كربونية 11/152/0.5787 12 
مقاومة كربونية 101652/0.51[7 لهذا 
مقاومة كربونية 30166/0.5157 7 
مقاومة متغيرة 2159/1777 9 
مكثف كيميائى سعته 1-2517لإ220 60 
مكثف كيميائى سعته 11-2517 02 
مكثف كيميائى سعته0.1/15-25177 0 
ترانزستور 211[ طراز 238 1800 0 
دائرة متكاملة 01405 طراز 4011 (31-104) 101 
سماعة مقاومتها 852 15 
ضاغط بريشة مفتوحة 71.0 3 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة تعطى زمن تأخير قيمته 710158 أو أكثر من بداية الضغط على الضاغط 51 
والذى بالضغط عليه تكتمل دائرة المؤقت. 

ولزيادة زمن المؤقت يمكن زيادة قيم كل من المقاومة 21 أو المكثئف 01 . 

وفى نهاية زمن تأخير المؤقت يتحول الترانزستور 01 إلى حالة التوصيل 076 مما 
يؤدى إلى مرور تيار مصدر التغذية خلال السماعة 1..5 ليصدر صوت الإنذار أما 
الزمن الذى يصدر خلاله الصوت من السماعة فيتوقف على كل من 172 و 2) وعلى 
ذلك فبالتحكم فى قيم كل من 42,02 يمكن التحكم فى زمن صدور الصوت . 

كما أن شدة الصوت الصادر من السماعة تتوقف على كل من 003,84 فبزيادة 
قيمة كل منهما تقل شدة الصوت والعكس بالعكس. 

والجدير بالذ كر أن المؤقت يعمل مع كل ضغطه على الضاغط 51 بمعنى أن 
الصوت يصدر من السماعة بعد 71018 من الضغط على 51. 


لكلا 


الشكل (5 - ٠١‏ ) يعرض دائرة مفتاح بزمن تأخير ©56 20. 


)٠١-56( شكل‎ 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 11/162/0.51/7 اذا 
مقاومة كربونية /11662/0.515 12 
مقاومة كربونية 33062/0.5177 لعا 
مكثف كيميائى سعته 107-*1لإ2.2 0 
مكثف سيراميكى سعته 22817 60 
مكثف سيراميكى سعته *10281 03 
موحد باعث للضوء (أحمر- أخضر) 1024 10102 
موحد سليكونى طراز 174148 12 
ترانزستور 11811 طراز 1810139 01 
دائرة متكاملة 111 عداد عشرى طراز 7418590 1 
دائرة متكاملة -1"11 كاشف. طراز 741.545 102 


10١ 


دائرة متكاملة 080105 قادح شميت طراز 40106 عه 


مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
ريلاى 4ج250-/51 3 
نظرية عمل الدائرة: 


تشكل البوابة ال[ مذبذب لامستقر متعدد الاهتزازات حيث يقوم بتوليد إشارة 
ترددها 28 تمر إشارة المذبذب عن طريق 713 و 212 إلى الطرف (14) دخل العداد 
العشرى 101 حيث يبدأ فى العمل بعد حصوله على نبضة التشغيل على الطرفين 
3 عن طريق 2© و22 . 

خرج العداد العشرى 101 يمر إلى دائرة الكاشف والممثلة بالدائرة المتكاملة 1002 
ودائرة الكاشف هذه لها عشرة مخارج يستخدم منها فى هذه الدائرة المخرجان 11و5 
فقط. حيث يوصل الموحد الباعث للضوء 101 (أخضر) بالطرف 5 والآخر 12 
بالطرف رقم (11). 

يضيىء الموحد الباعث للضوء 1 بعد عشر ثوان من بداية عمل الدائرة حيث 
يكون جهد الطرف 5 للكاشف 2 فى المستوى المنخفض (آ) فيمر تيار عبر المقاومة 
3( مقاومة حماية) من مصدر التغذية خلال 121 ليعطى إضاءة دلالة على مرور 
(1056) عشر ثوان من زمن التأخير للمفتاح. 

وبعد عشر ثوان أخرى أى بعد 20 ثانية من بداية التشغيل يصبح الطرف 11 
الداثرة 102 فى المستوى المنخفض (آ1) فيمر تيار خلال 153 إلى 102 ليعطى إضاءة 
ح ,اء اللون دلالة على انتهاء فترة زمن التأخير المتاح. 

فى هذه الأثناء يحصل الترانزستور 01 الذى يعمل فى الدائرة كمفتاح على جهد 
الانحياز اللازم لقاعدته فيتحول إلى [01 ويمر تيار خلال الريلاى الذى يجذب الريشة 
الخاصة به لتغلق دائرة مسار التيار الخاصة بالمفتاح بعد 20 ثانية من بداية التشغيل . 


ويمكن استخدام هذه الدائرة فى الورش وامختبرات عند إجراء بعض القياسات على 
بعض الدوائر التى تعمل عند جهود مرتفعة لتفادى الصدمات الكهربية كما أنه 
بمكن زيادة زمن تأخير المفتاح بزيادة قيمة 1خ1. 


16, 


والجدير بالذكر أن 23 يعمل على حماية الريلاى 1815 من عكس أقطاب . 


البطارية . 
الدائرة رقم )4١(‏ 
الشكل (5 - )١‏ يعرض دائرة مؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل وله زمن تأخير 
واحد . 
2ه سا5 
08 
8 
مبو بغ 
1ح 
لاع ١117.‏ +107 51د 
11 هاه ناف 6ع 8 
نا 
!25 20/1304 
تاد 6 مبرن 
شكل (5 )١١-‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 68040 1 
مقاومة كربونية ( انظر الجدول ) ذا 
مكثف كيميائى سعته 1617 - لإ[ 6 
مكثف سعته ( انظر الجدول ) 6 
: زه 
موحد سليكونى طراز 1114001 


10, 


ترانزستور 811[ طراز 21043053 1 


دائرة متكاملة ( مؤقت دقيق ) طراز 1034 11ب به 
ريلاى /127 مقاومته لا تقل عن 11042 4 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة: 


المنخفض (1) إلى المستوى العالى (11) بعد مرور فترة زمنية مقدارها ) حيث تعتمد ]) 
على قيمة كل من 0) و 186 والجدول التالى يبين قيمة الزمن ‏ المناظرة لقيم مختلفة 


لكل من :1 و © . 
عباعة | عند | عتدعد | عرس | فترتة | متف | #« | 
حك وت وه م مراكم 


انا ائنة اسن قن لقنن 


5 ثانية. دقيقة ل[ ساعة . 
لإ03 يوم . 7/66 أسبوع . 
كما أنه يمكن الحصول على زمن تأخير الدائرة المتكاملة 1001 (1034 211) مباشرة 
من العلاقة التالية : 


1-2 2735 01 56 


وبعد مرور الزمن ] يتحول الترانزستور 11 لحالة التشبع (011) فيعمل الريلاى 115 
على عكس وضع ريشته لغلق مسار التيار الموصل عليه. وبمجرد فتح المفتاح 51 تعود 
حالة احرج © للمؤقت الدقيق 101 للمستوى المنخفض (.آ) ليتحول الترانزستور إلى 
حالة الفصل (01717) فلا يمر تيار خلال ملف الريلاى 1515 فتفتح ريشته مرة أخرى 
بعودتها إلى وضعها الطبيعى 11.0. 
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والجدير بالذكر أن زمن تأخير الدائرة المتكاملة 1034 2.1 يتراوح ما بين ©8256 0- 
إلى ما يقرب من عاع6/ 1 . 
الدائرة رقم (؟7 4 ) 


الشكل (5 - ؟١)‏ يعرض دائرة مؤقت زمنى نبضى يمكن برمجته بواسطة 
المفاتيح 58 : 81 . 


517 ؟ 5+ 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 159 47 قا 
مقاومة كربونية 142 10 12 
مقاومة كربونية 1450 22 3 
مقاومة كربونية 1/42 1 4 
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مكثف كيميائى سعته 1617 - ل 0.01 6 


مكثف كيميائى سعته 1617 - 8518 270 60 
مكثف كيميائى سعته 1617 - تكلا[ ١‏ 62 
دائرة متكاملة لمؤقت مبرمج طراز 2240 7012 1 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 4049 12 
ثمانية مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 98 :51 
نظرية عمل الدائرة: 


يعتمد زمن النبضة العالية التى تخرج من 11 والذى يساوى زمن النبضة 
المنخفضة التى تخرج من 12 على أوضاع المفاتيح من 58 : 51 . 
فمثلا عند غلق المفاتيح 58 و52 و51 ووصول نبضة عالية لمدخل الدائرة 
المتكاملة 101 ( الرجل 11 ) فإن زمن النبضات الخارجة من 12 و11 يساوى: 
18 2 - 1 
حيث إن: 
ل مجموع رتب المفاتيح المغلقة. 
18 زمن أساس المؤقت الزمنى 2240 23 والذى يساوى 0) :1 > 18 
علمًا بأن رتبة المفتاح رقم (8) يساوى !"2. أى أن: 
5 - 25 + !2 +20 -1م 
وبالتالى فإن: 
100 آم < 1 


2 35210510635 5» 
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والجدير بالذكر أنه يمكن تحرير الدائرة المتكاملة 212240 وإعادة حالة المخرج 11 . 
للحالة المنخفضة وحالة الخرج 12 للحالة العالية وذلك عند وصول نبضة عالية لمدخل 
التحرير ( الرجل رقم 10 ). 

والشكل (5 )١*-‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن 
بصددها على لوح نحاسى وجه واحد. 


شكل (5 -1) 


1١67 


١ مه‎ 


الباب السابع 
تطبيقات على المذبذبات اللامستقرة 


1١5 


تطبيقات على المذبذبات اللامستقرة 
الدائرة رقم ( 5 ) 
الشكل ١ - 7١‏ ) يعرض دائرة جهاز اختبار الاتصال. 


شكل )١-١(‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية /0.517/ 2.2160 1 ,11 
مقاومة كربونية 0.5177/ 470142 4 ,22 
مكثف سيراميكى سعته 81 470 6 
ترانزستور 70811 طراز 8 547 180 612 
رنان طراز 2720 - 88 527 
بطارية جافة /1 1.5 8 
نظرية عمل الدائرة: 


من رناك الجهاز عند ذلك. وتعتمد الدائرة فى عملها على المذبذب اللامستقر 
( 458616 ) والمكون من الترانزستورين 01,02 والعناصر الملحقة بهما. 


اك 


ولاكتشاف دائرة القصر بين نقطتين يتم ملامستهما بواسطة طرفى الجهاز لا ولل. 
فإذا كان هناك دائرة قصر بين النقطتين فسوف تكتمل دائرة المذبذب اللامستقر 
ويبدأ فى التذبذب مولدا موجة مربعة ترددها يصل إلى عدد قليل من 16112 فينطلق 
صوك مو لزنا ذالاً على ذللك. 


37 0 8 


7 7ف :1 مه 


د > 35 


شكل (7 )١-‏ 
الدائرة رقم (5 4 ) 


الشكل (/ - ”7 ) يعرض دائرة جهاز اختبار المؤقت الزمنى 555. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية /0.3310/ 59 11 

مقاومة كربونية /0.3317/ 42 1501 

مقاومة كربونية /0.331/ 62 390 

مكثئف كيميائى سعته 7 15 - لير 10 

موحد باعث للضوء 4م 10 

مؤقت زمنى (المراد اختباره ) طراز 555 
بطارية 917 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

جهاز راسم ذبذبات 

نظرية عمل الدائرة: 


يوصل المؤقت الزمنى المراد اختباره فى الدائرة على شكل مذبذب عديم 
الاستقرار. 
وبغلق المفتاح 51 يشحن المكثف 01) عن طريق 181,182 حيث يكون الجهد عند 
الطرف (7) للمؤقت فى المستوى المنخفض (.آ). وبتمام شحن المكثف 01 يفرغ 
شحنته فيرتفع جهد الطرف (7) للمؤقت حيث تبدأ دورة شحن المكثف مرة 
أخرى . 
باستمرار شحن وتفريغ المكثف 01 يؤدى إلى تغيير خرج المؤقت عند الطرف 
(3) من 1 إلى 11 وهكذا. عندما يكون خرج المؤقت فى المستوى (/1) يضيىء 
الموحد 1(1 وعندما يكون الخرج فى المستوى 11 يضيىء 102 أى أن إضاءة كل من 1(1 
2, تكون بالتبادل فى حالة جودة ( صلاحية ) المؤقت 555 تحت الاختبار حيث إن 


خرج المؤقت يكون على شكل موجة مربعة ترددها ”1 يحسب من العلاقة: 


17 1ل 122 / 0.72 مآ 
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وبتوصيل جهاز راسم الذبذبات كما بالدائرة ( ©05) يمكن التأكد من شكا 
موجة الخرج وذلك للتأكد من صلاحية المؤقت تحت الاختبار. 


الدائرة رقم (8: ) 


الشكل (/ -: ) يعرض دائرة مضاعف جهد باستخدام مذبدذب عديم اللاستقرار. 


شكل (7 -5) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية /[0..51/ 52 100 1 
مقاومة كربونية /1آ0.5/ © 16 10 12 
مكثف كيميائى سعتهلا 16 - تآنم 100 ا 
مكثف سيراميكى سعته *81 8.2 02 
مكثف سيراميكى سعته 81 10 6 
مكثف كيميائى سعتهلا 40 - ليم 10 5 ,604 
موحد سليكونى طراز4001 /28 1 1012 
ترانزستور 7/511 طراز 639 ©86 © 
ترانزستور 2718 طراز 640 186 0 
مؤقت زمنى طراز 555 7158 ظ 1 


كيل 


نظرية عمل الدائي : : 

المؤقت الزمنى 555 موصل فى الدائرة على شكل مذبذب عديم الاستقرار تردده 
حوالى 8.516117. وخرج المذبذب يتحكم فى الترانزستورين 02 و01 فعندما يكون 
خرج المذبذب فى المستوى المنخفض (-1) يكون 01 فى حالة 01/15 أما 02 فيكون 
فى حالة 011 ما يؤدى إلى توصيل الطرف السالب للمكثف 04) بأرضى الدائرة 
فيشحن 04) عن طريق 1(1. وعندما يكون خرج المذبذب فى المستوى العالى (11) 
تتغير حالتا الترانزرستورين فيصبح 02 فى حالة ”011 بينما يتحول 01 إلى 011 فلا 
يستطيع المكثف 04 من تفريغ شحنته وذلك لوجود 121 وفى نفس الوضع يشحن 
5 إلى ما يقرب من قيمة جهد التغذية 1219/١‏ +) مضاف إليه فرق الجهد الواقع 
على 04) و1(1 ليصل جهد 005 إلى ما يقرب من ( /201 + ) بين الطرفين 6 و 8. 

الدائرة رقم (45 ) 


الشكل (/ - ه ) يعرض دائرة جهاز كشف عرض النبضات باستخدام المؤقت 
35-. 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.5177/ © 16 100 3 
مقاومة كربونية /0.518/ © >1 10 ك8 ,22 


10 


مقاومة كربونية 0.5177/ 9 16 2.2 14 
مكثف كيميائى سعته /آ 25 - تآي 10 6 
مكثف كيميائى سعته 167 - آي 0.001 62 
مكثف كيميائى سعته 7 16 - ثم 0.01 ع8 
ترانزستور 73511 طراز 2219 274 5 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة تعطى خرجًا فقط عندما يكون عرض نبضة القدح (1]) أكبر من الثابت 
الزمنى لعنصرى التوقيت 01 و21 الموصلين مع المؤقت الزمنى 555 والموصل فى 
الدائرة على شكل مذبذب أحادى الاستقرار حيث إن ( ©0156 1.181 > 2ا) . 

الترانزستور 01 يكون فى الوضع 011 وعليه يكون جهد الطرف (2) للمذبذب 
فى المستوى (11) وعند بداية نبضة القدح يكون خرج المذبذب (3) فى المستوى 
(-1). الجهد الموجب لنبضة القدح يحول 01 إلى 011 خلال زمن يساوى 02 52 
فيغذى طرف القدح (2) نبضة سالبة وبالتالى يتحول الترانزستور 02 إلى 0121© 
نتيجة خرج المذبذب خلال الفترة الزمنية 12. 

إذا استمرت نبضة القدح فى المستوى العالى (11) بعد انتهاء الفترة الزمنية 2) 
يتحول 02 إلى ”011 وبالتالى يكون عرض نبضة الخرج فى هذه الحالة أقل من عرض 
نبضة القدح بما يساوى 2] وعليه يكون 3]) يساوى 


1ل) 11 1.1 - 1 ع 3غ 


كلكا 


الدائرة رقم (/ا4؟ ) 
الشكل ١‏ - ” ) يعرض دائرة وميض متبادل باستخدام موحدين باعثين للضوء . 


عليه 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 0..5177/ 62 ك1 1 للق ل 
مقاومة كربونية /0.5177/ 92 ع1 220 12 
مكثف كيميائى سعته/ا 6 - آلا 4.7 6 
مكثف سيراميكى سعته :21 10 6 
موحد باعث للضوء خمم 10 1160102[ 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
نظرية عمل الدائرة: 


يتم توصيل المؤقت الزمنى 555 فى الدائرة كمذبذب عديم الاستقرار متعدد 
الاهتزازات حيث يعطى خرجا عبارة عن موجة مربعة ترددها يتوقف على كل من 
العناصر 01 و1842 و121. ويكون عرض نبضة الخرج فى المستوى العالى مساوياً لعرض 
نبضة الخرج فى المستوى المنخفض . 


ينا 


المنخفض (.آ) بينما يصبح 102 فى الانحياز الأمامى خلال نبضة الخرج ذات المستوى 
العالى ( 181 ) . 

وعلى ذلك نلاحظ تبادل ومض كل من 101122 خلال خرج المؤقت الزمنى 
وتستخدم المقاومتان 14 1]43 لتحديد التيار المار فى كل من 2 على الترتيب 


الدائرة رقم (58 ) 
الشكل (7 - 7 ) يعرض دائرة إنذار يستخدم فيها مذبذب لامستقر مرتكرًا على 
المؤقت 355. 
شكل (/ا -87) 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية /0..558/ © >1 100 5 
مقاومة كربونية 0.518/ 9 1 4.7 3 
مقاومة كربونية /0..598/ © 100 1 
مقاومة كربونية /0..518/ © 33 14 


١64 


مكثف سيراميكى سعته 21 10 0 


مكثف كيميائى سعته 1077 - تكب 100 0 

ترانزستور 28718 طراز 136 81 8 

موك رمق 1 559 1 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 

سماعة 42 8 - 7لا 2 250 1.5 
نظرية عمل الدائرة : 


المؤقت الزمنى 555 موصل بالدائرة على شكل مذبذب لامستقر له دورة 
خدمة 5646 حيث يستخدم خرج المذبذب لتشغيل السماعة 5..آ وذلك عن 
طريق 01 . 

فعندما يغلق المفتاح 51 ويبدأً المذبذب فى العمل فإن إشارة الخرج تحول 
الترانزستور 01 إلى حالة التوصل 071 عن طريق تجهيز جهد الانحياز لقاعدته 
بمساعدة 183,184 ليمر تيار متقطع إلى السماعة فيصدر منها صوت الإنذار. 
المكثف 03 يساعد على استقرار عمل الدائرة ولحماية الترانزستور من عكس أقطاب 
التغذية. 

يمكن استخدام الدائرة كدائرة إنذار ضد فتح الأبواب والنوافذ حيث يكون 51 
مركب على الباب أو النافذة المراد حمايتها ويتحول إلى الغلق عند فتح الباب أو 
النافذة ‏ ويلاحظ أن الصوت يستمر صدوره من الدائرة إلى أن يتم فصل مصدر 


التغذية. 
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الدائرة رقم (48 ) 


الشكل 12/١‏ -8) يعرض دائرة إنذار لسائق السيارة عند إعتام مصابيح الومض . 


شكل (8-0) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.57/7/ 59 ع[ 4.7 قا 
مقاومة كربونية /0.51/ 50 ع[ 10 رف ! 
مقاومة متغيرة 50/11/17 1 1 آ2 
مكثف سيراميكى سعته 217 100 6 
مكثف كيميائى سعته /7 16 - آي 10 02 
موحد سليكونى طراز 4001 21 1 1212 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
لمبات وميض السيارة ( يمين ويسار) هآ خآ 
مفتاح تشغيل لمبات الوميض فى السيارة 51 
سماعة قدرتها 1787 ومقاومتها 62 8 | 5آ 


كن 


نظرية عمل الدائرة: 

الدائرة مفيدة فى حالة إعتام لمبات الوميض للسيارة أثناء انحراف السيارة بميناً أو 
يساراً حيث تصدر صونًا لتنبيه السائق لذلك حتى لا تحدث أى خطورة أثناء حركة 
السيارة . 

وتعتمد الدائرة فى عملها على المؤقت الزمنى 101 والموصل فى الدائرة على شكل 
مذبذب عديم الاستقرار. فإذا وضع مفتاح تشغيل لمبات وميض السيارة على أى من 
الاتجاهين ( يمين أو يسار) فسيحصل المذبذب عديم الاستقرار على التغذية اللازمة 
للتشغيل عن طريق أى من «(1 أو1(1 ما يؤدى إلى توليد موجة مربعة ترددها حوالى 
612 . حيث يصدر صوت من السماعة. 

ويمكن التحكم فى شدة الصوت الصادر بواسطة المقاومة المتغيرة 2 

الدائرة رقم )6٠0(‏ 


الشكل (7 - 4 ) يعرض دائرة سارينة إنذار يستخدم فيها مذبذب عدبم الاستقرار. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية /0.518/ © 16 10 24,1 ,11 
مقاومة كربونية 0.5787/ 92 ع1 220 12 
مقاومة كربونية 0.5157/ 62 16 560 ٠‏ 1 


أفن 


مقاومة كربونية /0.59/ 502 16 1 16 
مقاومة كربونية 0.577/ 52 1 15 17 
مقاومة متغيرة /115/ 92 1/1 1 ا8 
مقاومة متغيرة 59/117 >1 100 122 
مكثف كيميائى سعته /7 16 - للم 1 602 
مكثف سيراميكى سعته 51 100 5 ,603 
مكثف كيميائى سعته 167 - آلا 43 04 
دائرة متكاملة طراز 389 1:1 1 
سماعة 1997 - 852 15 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة : 


الدائرة المتكاملة التى تستخدم فى هذا الجهاز (101) تحتوى على عدد ثلاثة 
ترانزستورات [11121 (03 :01 ) ومكبر عمليات 4202 - 08 يعمل كمكبر قدرة 
صو 

يتم توصيل الترانزستورين 01.02 على شكر مذبذب عدي الا ستقرار تردده ما 
القدرة الصوتى فيوصل على شكل مذبذب موجة مربعة تردده يتراوح ما بين 
2 (250:1500 ). ويتم التتحكم فى عمل المكبر بواسطة خرج المذبذب عديم 
الاستقرار عن طريق 3 . ويصدر صوت من السماعة 5س مناظر لخرج المكبر يتم 
التحكم فى شدته بواسطة 82. 


هنا 


الدائرة رقم )61١(‏ 


الشكل ٠١ - 7١‏ ) يعرض دائرة إنذار متعدد الأغراض للسيارة . 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 52 +11 2 ,116 ,114 , 112 ,14 ,لكآ 
مقاومة كربونية 602 2216 12107 
مقاومة كربونية 52 3.316 8ظ12 
مقاومة كربونية 52 ©2716 14 
مقاومة كربونية 52 3916 بها 
مقاومة كربونية 42 3316 10 
مقاومة كربونية 42 470 كا 


زفنا 


مقاومة كربونية 2 ٠2.216‏ 3 ,119 


مقاومة كربونية 52 2.21/1 17 
مقاومة كربونية 50 1016 18 
مقاومة كربونية 52 +681 120 
مقاومة كربونية 52 15016 ]1 


جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.597 


مكثف كيميائى سعته 1677 - آلا 47 61 
مكثف سيراميكى سعته 817 30 بك ,و0 
مكثف كيميائى سعته 7 16 - د 100 6008 
مكثف سيراميكى سعته 25 100 »6 
موحد سليكونى طراز 127 12817 1212 
موحد سليكونى طراز 4148 111 13017 
ترانزستور 710811 طراز 238 186 6 :1© 
ترانزستور 2128 طراز 800558 1 ,0010 
سماعة 852 186 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة تتكون من ثلاث مراحل رئيسية وهى: 
١‏ - عدد اثنين مذبذب لا مستقر 45086016 تتكون من الترانزستورات (04 :01 ). 
١‏ - مرحلة تأخير زمنى وتتكون من الترانزستورين 06 , 05 . 
" - مرحلة تكبير وتتكون من الترانزستورات 011 : 07 . 


يتم تغذية الدائرة عن طريق النقاط )و8 وهل حيث توصل فل على دائرة الإضاءة 
المتقطعة (إضاءة الإنذار) للسيارة ]1نا1150ن) 1185128 وتوصل النقطة 8 بمفتاح 
الإضاءة الأمامية للسيارة أما © فيتم توصيلها بمفتاح تشغيل السيارة لإعكآ 18010108 . 
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يولد كل من المذبذبين إشارات يعتمد ترددها على كل من 0 ,2 المقترنة بكل" 
منهما المذبذب الأول( 04 03©) يقوم بتوليد إشارات ذات تردد منخفض نسبياً. أما 
المذبذب الآخر (01,02) فإنه يولد إشارات ذات ترددات مختلفة تتوقف على 
الجهد الواقع على كل من 104,105. 

فعندما تعتملمبات الومض الملتقطع للسيارة ]181مآ قضتط5ة1"1 فإن 06 , 005 
يقومان بإحداث التأخير الزمنى اللازم لدائرة الإضاءة المتقطعة ليصدر صوت متقطع 
مناظر من السماعة بعد تكبير الإشارة الواصلة إليها بواسطة 011 : 07 . 

أما إذا تم إطفاء محرك السيارة فإنه يتم قطع الجهد الواصل إلى النقطة © بينما إذا 
تركت أضواء السيارة مضاءة فإن النقطة 8 تغذى مباشرة من البطارية عن طريق مفتاح 
الإضاءة الأمامية فما يؤدى إلى استمرار عمل المذبذب وكذلك دائرة التكبير ولا يعمل 
الترائزستور 05 مما يؤدى إلى توقف إشارة التحكم الصادرة من 06 ليرتفع جهد 
مجمعه إلى حوالى 1277 الأمر الذى يؤدى إلى عمل البوابة 4/82 ( 16,157) ليمر 
من خلالها الإشارة إلى مرحلة التكبير ومنها إلى السماعة ليصدر صوت التحذير. 


الدائرة رقم (837) 
الشكل )١١ - /١(‏ يعرض دائرة إنذار من ترك أضواء السيارة الأمامية مضاءة بعد 
توقف امرك . يس يستخدم فيها مذبذب أحادى الاستقرار وآخر غير مستقر. 


/)١١-0( شكل‎ 


يق 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 101662 8 ,لج 
مقاومة كربونية 4.7162 6 رك ,12 
مقاومة كربونية 221652 . 13 
مقاومة كربونية 1001642 7 ,14 
مقاومة كربونية 11652 و1 
مقاومة كربونية 47152 10 
مقاومة كربونية 4760 ذا 


)د جميع المقاومات السابقة قدرتها 0.5777 


مقاومة متغيرة 1777 / 4701642 2 
مقاومة متغيرة 11/7 / 11/152 و2 
مقاومة متغيرة 1177 / 10052 و2 
مكثف كيميائى سعته 167 - لم10 7 ا 61 
مكثف سيراميكى سعته 1081 اه ار 
مكثف كيميائى سعته 1617 - 1ل1 0 
مكثف سيراميكى سعته 1617 - 22|41 و0 
موحد سليكونى طراز 4148 111 4 11 
ترانزستور 71811 طراز 3 2 | 0 
ترانزستور 81811 طراز 548 1800 02 
مؤقت زمنى طراز 555 1 : 101 
سماعة 50 8 5 
الأضواء الأمامية للسيارة نآ 


كلل 


مفتاح الأضواء الأمامية للسيارة 5 

مفتاح تشغيل السيارة 52 

نظرية عمل الدائرة : 

تغذى الدائرة بجهد بطارية السيارة 97 12 + عن طريق مفتاح الأضواء الأمامية 
للسيارة 51. فإذا تم إطفاء أضواء السيارة ( "0171 51) يعنى هذا عدم تغذية دائرة 
الإجذار نووالق ل يعد موق بن اتناف 8 


المفتاح 52 يمثل مفتاح تشغيل السيارة 57/111 18211108 فعندما يكون فى وضع 
021 فإن الطرفين 6 ,2 للمؤقت الزمنى 1001 يكونا فى المستوى العالى (11) عن طريق 
الجهد الواصل إليهما من 1(1,161. وعند إطفاء محرك السيارة ( "011 52) يفرغ 
المكئف 01) شحنته التى اكتسبها أثناء عمل المحرك عن طريق 81. وحيث إنه عن 
طريق 21 يمكن ضبط الزمن المتاح ما بين إطفاء محرك السيارة وانطلاق صوت الإنذار 
إذا ما تركت أضواء السيارة مضاءة فإنه يتضح أن 101 تعمل كمؤقت زمنى ذى زمن 
تأخير متحكم فيه بواسطة 21. 

باستمرار تفريغ المكثف وانخفاض الجهد على الطرفين 6 ,2 للمؤقت الزمنى 101 
عن جهد قدح الموقت وباستمرار إضاءة أضواء السيارة (0121 52) يرتفع جهد 
الخرج على الطرف (3) الأمر الذى يؤدى إلى تحويل الترانزستور 01 إلى حالة 
التوصيل 011 . 

خرج الترانزستور 01 يؤدى إلى قدح المذبذب أحادى الاستقرار 102 فيصبح خرج 
المذبذب فى المستوى العالى (51) على الطرف (3) هذا الخرج يؤدى إلى قدح 
المذبذب اللامستقر 103 فيبد فى التذبذب» حيث يولد إشارة الإنذار التى تمرعن 
طريق 7© إلى السماعة 58 - .1 ليصدر صوت الإنذار. 

الفترة الزمنية التى يستمر خلالها الصوت الصادر من السماعة تتوقف على الزمن 
الدورى لخرج المذبذب 102, حيث يمكن ضبط تلك الفترة بواسطة المقاومة 
الملتغيرة 82» أما شدة صوت الإنذار فيمكن التحكم فيها بواسطة المقاومة 
المتغيرة 823 . 


ففنف 


الدائرة رقم ( "1ه ) 
الشكل ١7 - ١‏ ) يعرض دائرة جرس بنغمة واحدة قابلة للتغيير يستخدم فيها 
المؤقت الزمنى كمذبذب عديم الاستقرار. 


شكل (/ -1؟1١)‏ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 0.51/7 / 221659 1 
مقاومة كربونية 0.5177 / 10062 2 
مقاومة كربونية 0.5177 / 3352 1 
مقاومة متغيرة 117 / 25149 ا5 
مقاومة متغيرة 17/7 / 11642 2 
مكثف كيميائى سعته 1017 - "1لإ10 60 
ترانزستور 288/8 طراز 136 (181 001 
مؤقت زمنى طراز 355 1 
سماعة مقاومتها 842 : 5 5 -طآ 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
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نظرية عمل الدائرة : 

المؤقت الزمنى 101 (555) موصل فى الدائرة على شكل مذبذب عديم الاستقرار» 
كما أنه يمكن التحكم فى تردد المذبذب عن طريق المقاومة المتغيرة 281 ويمكن 

الصوت الصادر من الدائرة يناظر الصوت الصادر من بندول الساعة مع 
الأخذ فى الاعتبار أن تكون البطارية المستخدمة فى تغذية الدائرة فى حالة 


حجيدة. 


والشكل ١7 - 7١‏ ) يعرض مخطط التوؤصيلات الخلفية على لوح نحاسى . 


)١8- /( شكل‎ 


أن 


الدائرة رقم (84) 


الشكل (7 - ١4‏ ) يعرض دائرة جرس إلكترونى يمكن استخدامه فى أغراض 


)١5-١/( شكل‎ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية /0.51 / 1149 القن 
مقاومة كربونية 0.5117 / 1801642 12 
مقاومة كربونية 0.537 / 151649 6خ رككآ 
مقاومة كربونية 0.5177 / 101642 فا 
مقاومة كربونية 0.5177 / 3369 لكا 
مقاومة متغيرة 1577 / 1001540 ,2 
مقاومة متغيرة /175 / 11/52 22 
مكثف سيراميكى سعته لآ تق 
مكثف سيراميكى سعته 21 10 02 
مكثف سيراميكى سعته 81 220 0 
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مكثف كيميائى سعته /251 - 1م10 605 


مكثف كيميائى سعته /251 - 1لإ2.2 06 
موحد سليكونى طراز 174148 12 ,81 
ترانزستور 21871 طراز 238 ©86 41 
ترانزستور 10818 طراز 140 ©8 52 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
مكبر عمليات 2ه - م0 طراز 741 ,102 
امفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
سماعة 42 8 1.5 
نظرية عمل الدائرة: 


بغلق المفتاح 51 يمر تيار المنبع إلى الدائرة ليبد؛ المؤقت الزمنى 101 والموصل فى 
الدائرة على شكل مذبذب عديم الاستقرار فيولد نبضة القدح اللازمة لعمل دائرة 
المرشح المنغم (111165 ألعدهوع»))» والمكونة من مكبرى العمليات ,102 و2103 
والعناصر الملحقة بهماء. حيث يصدر منها نغمة عندما تصل إلى تردد الرنين المخاص 
بها. 
والذى يمكن التحكم فى قيمته بواسطة المقاومة 102, وكذلك على الزمن 
الدورى لنبضة القدح ( خرج المؤقت الزمنى 555)» حيث يمكن التحكم فيه 
بواسطة م١1‏ 

يمر خرج المرشح المنغم إلى دائرة المككبر الصوتى والمكون من الترانزستورين 02 و01» 
حيث تكبر إشارة الخرج ليصدر صوت من السماعة 15 مناظر لهذا الخرج. 
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الدائرة رقم ( 88 ) 
الشكل ١6 - /١‏ ) يعرض دائرة إضاءة متحركة يتوقف عملها على المذبذب 
عديم الاستقرار المرتكز على المؤقت الزمنى (555) . 


شْ 


0 
01 0 
0 لق >5 0 1 


. 2 
2 


)١8-10( شكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 0.59/7 / 101552 4 ,13 ,11 
مقاومة كربونية 0.5177 / 821662 2 
مقاومة كربونية /0.513 / 331662 ل : كك 
مقاومة كربونية /0.518 / 1149 8 :112 
مقاومة متغيرة 1107 / 11/162 1 
مكثف سيراميكى سعته 11 6 
مكثف سيراميكى سعته "1081 02 
مكثف كيميائى سعته 1617 - 1لإ10 6 


يذل 


موحد سليكونى طراز 1814148 11 


موحد باعث للضوء 1004 1208 ٠‏ 
ترانزستور 11811 طراز 584 :)8 01:7 
مؤقت زمنى طراز 555 1 
دائرة متكاملة 01105) طراز 4011 102 
دائرة متكاملة 01105) طراز 4015 10 
نظرية عمل الدائرة: 


المؤقت الزمنى 555 موصل فى الدائرة على شكل مذبذب عديم الاستقرار» 
حيث إنه يعتبر مولد نبضات الساعة اللازمة لتشغيل مسجل الإزاحة الملتمثل 
بالدائرة المتكاملة 103» فنلاحظ توصل خرج 101 (3) إلى دخل 103 على 
الطرفين (9 ,1) . 

وعلى ذلك فبالتحكم فى تردد نبضات الساعة بواسطة المقاومة المتغيرة 281 يمكن 
التحكم فى سرعة جريان الإضاءة على 107 : 1(2. 

الدائرة المتكاملة 102 والتى تحتوى على أربعة بوابات (214711 موصلة على شكل 
البوابة 3018, حيث تقوم بعمل تغذية خلفية لمسجل الإزاحة 103, وذلك بأخذ 
جزء من خرج 3 وتوصيله مرة أخرى إلى دخل البيانات لمسجل الإزاحة على 
الطرف 27؛ وذلك لضمان دوران مخارج مسجل الإزاحة لجريان الإضاءة على 
الملوحدات الباعثة للضوء 1277 : 1(2؛ والمقاومات 1818 : 1512 مقاومات حماية 
للموحدات الباعفة للضوءء أما مجموعة المقاومات 1211 : 185 والترانزستورات : 1(© 
7 فإنها تعمل معاً على تشغيل الموحدات الباعثة للضوء بصورة سليمة تحت تأثير 
مخارج مسجل الإزاحة 103. 


لذلا 


الدائرة رقم (5ه) 
الشكل (7 )١5-‏ دائرة تحكم بسيطة فى محرك تيار مستمر بواسطة مبدأ 
التحكم فى عرض الموجة (/[28/5) . 


)١5-1/( شكل‎ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 140/0.577 180 11 
مقاومة كربونية 0.5777 / 52 100 52 
مقاومة كربونية 0.5797 / 69 470 1 
مقاومة كربونية 0.5187 / 10 2.2 14 
مقاومة كربونية 0.5177 10052 15 
مقاومة كربونية /0.511 / 1142 7"ظظ2 
مكثف سيراميكى سعته 10081 2 
مكثف سيراميكى سعته 'ل8 10 60600 


مكثف سيراميكى سعته آطها 1 6 
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موحد زينر جهده 2.7 11 


موحد سليكونى طراز 4001 121 5 12 
ترانزستور لظ طراز 547 8)0 01 
ترانزستور ( دار لنجتون ) طراز 679 (81 02,4 
ترانزستور ( دار لنجتون ) طراز 680 810 5 ,03 
مؤقت زمنى طراز 555 2 11ظ1 
دائرة متكاملة 01105) طراز 4049 (216 :8/1 103 

محرك تيار مستمر المراد التحكم فيه 21 
مفتاح قطب واحد سكتين 51 
نظرية عمل الدائرة : 


المؤقت الزمنى 101 (555) موصل فى الدائرة على شكل مذبذب عديم الاستقرار 
تردده 8011 وخرجه عبارة عن موجة مربعة. 

يقوم الترانزستور 01 والذى يعمل كمصدر للتيار بشحن المكثف 03 فتتولد 
التتحكم (/0:101) والموصل على طرف التسحكم 5 عن طريق المؤقت الزمنى 102 
ويكون خرج 102 نبضات بها معامل الخدمة يعتمد على قيمة الجهد على المدخل 5 
للدائرة المتكاملة 11 علمًا بأن تردد الموجة الخارجة من 102 يحدد من تردد النبضات 

وباستخدام مجموعتى العواكس 113 : 111 , 716 : 114 وبمساعدة المفتاح 51 

أما مجموعة الترانزستورات 05 : 02 ( عائلة دار لنجتون ) والموصلة على شكل 
قنطرة على طرفى امحرك توفرتيارا عاليًا يصل إلى حوالى 44 لإمكان إدارة امحرك . 

وبواسطة قنطرة التوحيد 105 : 102 نحصل على الجهد المستمر اللازم لتشغيل 
احرك . 
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والشكل (17-- ١7‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة التى نحن 


)17- ١/( شكل‎ 


كلما 


الملا 


حبق 


١8/ 


ملحق رقم )١(‏ 
تنفيذ المشاريع الإلكترونية 

يمكن تنفيذ المشاريع الإلكترونية باستخدام: 

. 21620 808505 لوحة التجارب‎ -١ 

اخ ذقوحات الذوائر الطترعة (8 2)8:6 

1 - اللوحات المثقبة 808105 8120512 . 
١‏ - لوحة التجارب 80810 82680 : 

لوحة التجارب هى لوحة تستخدم فى تنفيذ الدوائر الإلكترونية بدون لحام 
ويمكن بسهولة تبديل عنصر مكان عنصر لمعرفة التأثير الناتح عن هذا التغيير فى أداء 
الدائرة . والشكل رقم ( ١‏ ) يبين أحد نماذج لوحات التجارب . 


الصف الموجب 


العفي السالت أذينة 


يحتوى هذا النموذج على 12 صفًا والصف العلوى والسفلى يتكون كل منهما 
من 40 قابسا متصلة فيما بينها لكل صف . ويخصص الصف العلوى عادة للجهد ٠‏ 
الموجب للدائرة الإلكترونية فى حين يخصص الصف السفلى للجهد السالب أما 
باقى الصفوف العشرة فيحتوى كل منها على 50 قابسًا وتتصل مقابس كل عمود 
أعلى القناة المركزية معا وكذلك تتصل مقابس كل عمود أسفل القناة المركزية 
معًا فمثلاً تتصل المقابس 110 ,1310 ,210 ,010 ,810 معًا وكذلك تتصل المقابس 
5 ,15 ,15 ,115 ,05 معا. وهكذا حيث إن 5 يعنى القابس الموجود فى الصف © 
والعمود رقم 5. 

ويزود هذا النموذج بمجموعة من الأذينات والشقوق على الجوانب الأربعة للوحة 
لغرض تجميع أكثر من لوحة تجارب معًا لعمل لوحة تجارب ذات مساحة كبيرة 
لإمكان تنفيذ الدوائر الإلكترونية الكبيرة عليها. 7 

والجدير بالذكر أنه لا يعتمد على لوحات التجارب فى تنفيذ المشاريع الإلكترونية 
عليها بشكل نهائى بل تستعخدم فقط فى اختبار الدائرة قبل تنفيذها باستخدام 
لوحات الدوائر المطبوعة أو اللوحات المثقبة أو أى نوع آخر من لوحات التنفيذ 
النهائى . 
؟ - لوحات الدوائر المطبوعة (0.6.8): 

تصنع هذه اللوحات من الفيبر أو البكاليت أو الألياف الزجاجية وتغطى أحد 
وجهيها أو كليهما بطبقة رقيقة من النحاس . وتنقسم إلى : 
؛ - لوحات بوجه واحد من النحاس. 
ب - لوحات بوجهين من النحاس . 
ج - لوحات بوجه نحاسى مغطى بطبقة حساسة للضوء ( فوتوغرافى ) . 


د - لوحات بوجهين من النحاس المغطى بطبقة حساسة للضوء ( فوتوغرافية ). 
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أولا: خطوات تنفيذ المشاريع الإلكترونية على لوحة بوجه واحد من النحاس. 

هناك عدة مراحل يجب اتباعها لتنفيذ المشاريع الإلكترونية على هذا النوغ من 
اللورحات وهى: 

أ - توزيع العناصر المستخدمة فى الدائرة: 

تتم خطة توزيع العناصر المستخدمة فى دائرة المشروع الإلكترونى المراد تنفيذه 
أولاً باستخدام ورقة من الشفاف تثبت على ورقة مربعات صغيرة محدد عليها الأبعاد 
الحقيقية للوحة المستخدمة حيث ترسم المساقط الأفقية للعناصر الإلكترونية 
المستخدمة بالأبعاد الحقيقية لكل عنصر داخل إطار لوحة التوصيل كما أنه يجب 
الاستغلال الأمثل لمساحة اللوحة كما يجب أن يكون أحد محاور تلك العناصر 
موازيا لأحد أبعاد لوحة التوصيل. 

والشكل رقم ( ١‏ ) يبين طريقة التنظيم الجيد للعناصر الإلكترونية لأحد اللوحات 
النحاسية المستخدمة. 


شكل(؟) 


تقلب ورقة الشفاف وتحدد نهايات أطراف توصيل العناصر الإلكترونية والتى تمثل 
نقاط لحام ( تشبيت ) العناصر على لوحة التوصيل ثم تحدد نقاط الدخل والخرج 
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وكذلك النقاط المساعدة كالتى يراد بواسطتها إجراء بعض القياسات على الدائرة أو 
توصيل أجهزة إلى الدائرة وما إلى ذلك . 

ثم بالاستعانة بدائرة سير التيار للمشروع ( الدائرة النظرية ) يتم التوصيل بين تلك 
النقاط بما يحقق الهدف من الدائرة . 

ج - نقل مخطط التوصيل على الوجه النحاسى للوحة التوصيل: 

بعد المراجعة والتأكد من صحة مخطط التوصيل الذى تم تنفيذه على ورقة 
الشفاف تطبق ورقة الشفاف على الوجه النحاسى للوحة التوصيل على أن يكون 
اتجاه مخطط التوصيل لأعلى ثم توقع جميع نقاط مخطط التوصيل على الوجه 
النحاسى وباستخدام الرموز والمسارات اللاصقة امختلفة كالمبينة شكل (7) يتم فى 
البداية لصق نقاط تثبيت المقاومات والمكثفات والترانزستورات ... إلخ فى أماكنها 
امحددة على لوحة التوصيل ثم تلصق قواعد الدوائر المتكاملة مع الأخذ فى الاعتبار 
اتجاه الرجل رقم ( ١‏ ) لأى دائرة متكاملة . 

وبعد تغبيت جميع نقاط اللحام يتم التوصيل فيما بينها باستخدام المسارات 
اللاصقة والمناسبة للتيار المار فى الدائرة وذلك كما هو موضح بالمجدول رقم )١(‏ 


والذى يوضع العلاقة بين شدة التيار المار وعرض المسار المستخدم . 


)١( الجدول‎ 


كما أنه يجب تجنب حدوث أى تقاطعات بين المسارات أو تلامس فيما بينها 
لتفادى حدوث دوائر قصر وكذلك لصق نقاط التثبيت والمسارات بطريقة جيدة حتى 
لا تحدث دوائر مفتوحة فى مسار التيار مع الأخذ فى الاعتبار عدم ملامسة طبقة 
النحاس أثناء العمل بالأيدى مباشرة حتى لا تحدث مشاكل عند التحميض ولذا 
يفضل لبس القفازات المرنة أثناء العمل . 


يدن 


د - التحميض والتثقيب : 

توضع لوحة التوصيل بعد الانتهاء من تنفيذ مخطط التوصيل على الوجه النحاسى 
وبصورة سليمة داخل كيس من البلاستيك ويصب عليها قليل من الحامض المستخدم 
[ محلول كلوريد الحديد (350 جرامًا من كلوريد الحديد + 0,5 لتر ماء)] ثم يغلق 
الكيس جيدا ويوضع فى ماء ساخن مع التحريك على أن يكون اتجاه التوصيلات 
لأسفل وذلك للإسراع فى عملية التحميض. ' 

بعد التاكد من التخلص من طبقة النحاس غير المستخدمة نخرج اللوحة من 
الكيس البلاستيكى وتغسل تحت ماء جار وتجفف ومن ثم وباستخدام قطعة من ليف 
السلك الناعم تزال نقاط التشبيت والمسارات اللاصقة برفق ثم تغسل مرة أخرى 
وتجفف بسرعة وترش بمادة بلاستيكية لعدم أكسدة طبقة النحاس الممثلة مخطط 
التوصيل. 

تشقب نقاط التوصيل بواسطة مثقاب خاص وباستخدام ريشة لها قطر مناسب 
لنقطة التغبيت حيث تمر تلك الريشة بالنقطة المفرغة الموجودة بمركز نقطة التغبيت . 

ه - تشبيت العناصر الإلكترونية : 

يفضل تثبيت العناصر الأنبوبية الشكل ( مقاومات - ثنائيات ) أفقيًا فى حين 
ينصح بالتثبيت الرأسى عندما تكون مساحة اللوحة المستخدمة غير كافية ( يراعى 
ذلك عند خطة توزيع المكونات على لوحة التوصيل ) كما يجب امحافظة على مسافة 

لة بين العنصر واللوحة المطبوعة للتهوية الجيدة. والشكل (7) يبين طريقة 

التثبيت الصحيحة والخاطئة للمقاومات. 


0-7 0 1 ف 


ايم 


شكل () 


ذل 


الا فشكن زج نين رو لتطريت سكج راط الابزاع دوه من 
المكثتفات. 


كن كم اك ب د 
ا ا ال 5 


شكل (54) 
ب شكل ( ه ) طرق تثبيت الترانزستورات الصغيرة (أ) وكذلك 


طرق تثبيت ترانزستورات القدرة (( ب). 


لسصصم ص هه 55 
عساءء هه موزمكي ' 
ل 8 


كيلا 


وردة زنبركية | 3 
وردة عادية 4 
و - لحام العناصر الإلكترونية : 
باستخدام القصدير وكاوية اللحام يتم تثبيت العناصر على اللوحة المطبوعة كما 


بالشكل ("). 
ال اسيم 
م 
شكل (5) 
حيث إد: 
سلاح كاوية اللحام 1 
طبقة النحاس للوحة المطبوعة 3 


م - اللوحات المثقبة : 

تستخدم اللوحات المثقبة فى تنفيذ المشاريع الإلكترونية وذلك لمن لم يتوفر 
لديهم الخبرات اللازمة لتنفيذ المشاريع الإلكترونية على اللوحات المطبوعة (2008©) . 

وتصنع هذه اللوحات من الفيبرجلاس أو البكاليت ويثبت عليها نقاط توصيل 
نحاسية مثقبة على مسافات متساوية تساوى 0.1 بوصة. وبهذه الطريقة يمكن 
الحصول على اختيارات متعددة لأماكن العناصر الإلكترونية ثما يسهل عملية 
التوصيل فيما بينها. ويتم تفبيت العناصر الإلكترونية من الوجه العلوى للوحة المثقبة 
فى حين يتم عمل التوصيلات اللازمة بين العناصر الإلكترونية باستخدام أسلاك 
نحاسية معزولة أو عارية مساحة مقطعها 0.510112 من الوجه الخلفى . 


والجدير بالذكر أنه يمكن فك العناصر بعد تنفيذ المشروع وذلك لاستخدام اللوحة 
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المثقبة فى مشروع آخر وهذا ما لا يتحقق عند استخدام اللوحات المطبوعة والشكل 
(7) يعرض نموذجا للوحة مثقبة. ويعاب على اللوحات المثقبة انفصال نقاط النحاس 
إذا تعرضت لدرجات حرارة عالية لذلك يفضل استخدام كاويات لحام من النوع 
الذى يمكن التحكم فى درجة حرارته والمبين بالشكل (8). 
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مدلا 


شكل (4) 


ملحق (١؟)‏ 
أوضاع أرجل أشباه الموصللات 
الشكل التالى يعرض أوضاع أرجل الترانزستورات الثنائية القطبية وترانزستورات 
تأثير المجال 1181 وترانزستورات تأثير الممجال اكسيدالمعدن '21051781 


والترائزستورات الأحادية الوصلة 1031 والترانزستورات الأحادية الوصلة والمبرمجة 
207 والثايروستورات 50018 المستخدمة فى هذا الكتاب . 
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والجدول التالى يبين رموز أشكال أشباه الموصلات المستخدمة فى هذا الكتاب 
علماً بأن أشكال أوضاع أرجل أشباه الموصلات مبينة بالشكل السابق. 


21819 


216 


ل 


